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Roteiro Motivacdo

+ Bibliografia do curso
& Sistemas Multiagente
+ Teoriados Jogos

+ AplicagBes de Teoria dos Jogos em Coordenagéo de
Agentes
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& Emogdes sdo facilmente reconhecidas

& Emogdes sdo capazes de resolver o conflito entreo
ganho de curto prazo e a prudéncia

# E consenso que dtruismo é bom e egoismo éruim...

< ... entdo porque mais pessoas Ndo sfo altruistas?

& SMA’s carecem de uma “viso emocional”

& Abordagem antropol 6gica para a adaptacdo de agentes
migrantes (interoperabilidade)

& Modelagem de persondidade em agentes
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Roteiro

+ Aplicacdes de Teoria dos Jogos em coordenacéo de
agentes
— Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva
— Dilemado prisioneiro + emogdes
— Coordenagao de seméforos
— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias
— Versdo evolutiva
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Roteiro

+ Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Cooperagdo na natureza
— Teoriados Sentimentos Morais
— IPD comMS
— Parémetros da simulagéo
— Resultados
— Coordenagdo em SMA
— Versdo evolutiva
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Cooperacao na Natureza

+ Sdlecdo natural ndo favorece cooperagéo
(Dawkins, 1976)...

+ ... embora€eaocorra:
— relaco de parentesco (Hamilton, 1964)
— reciprocidade (Trives, 1971)

— Tit-for-Tat (Axelrod, 1984) em jogos do Dilema dos
Prisioneiros

Teoria dos Sentimentos Morais

« Individuos que reciprocam se isolam dos “egoistasracionais’

« A virtude permite que individuos unam forgas para beneficio
mutuo

& Os seres humanos s&o capazes de altruismo verdadeiro quando
sdo “vitimas’ das préprias emocdes, que sdo fundamentais na
nossa espécie por ser fortemente social

& Existem interesses de grupo
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Dilemado Prisioneiro

& Metéforapara o conflito entre doisindividuos
& Met&foraparainteracdo socia
(aludamitua X exploracdo egoista)
# Trair é sempre uma boa tética a seguir
« PD repetido (IPD)
— trair: nem sempre amelhor solugéo
— 0 que acontece com o IPD se jogado com agentes que tem

compromissos social, pertencem a mesmo grupo social,
demonstram emoc6es?

Matriz de Ganho do PD (Geral)

P1/P2 C D e T=5,R=3, P=1, S=0

C R/R| SIT °*T>R>P>S
*R>(SHT)2

D T/IS|P/IP
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Descricéo das Simulacbes

+ Populagdo de agentes € dividida em grupos
— Grupos denotam ligagOes afetivas
+ Oponentes sfo escol hidos al eatoriamente entre grupos
+ Grupos sfo formados de agentes altruistas eegoistas
¢ Agentes somam pontos (conta bancaria)
+ O sddo da conta é usado para calcular o estado
financeiro dos agentes: W (rico), M ou P (pobre) de
acordocomlimiares T, and T,

& Agentes dtruistas jogam de acordo com suariquezae
S30 generosos com parceiros do mesmo grupo

Descricdo das Simulactes

& Poor-Excluded (PE) & Some-Play (SP)
— All agents are scheduled to play — Only apercentage of the agents
— If anagent runslow in pointsit arechosen
becomes “bankrupt” (he and — p=60%or p=80%
opponent do not play) — Represent differencein
— Bankrupt agents are awarded P financial activity
points so they can play the next — Agentsarenot awarded points
round but are allowed to * overdraw”

— Pay P/2 pointsto “live’
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Estratégias Usadas

# Egoistasjogam ALLD

# Altruists jogam M Scom integrantes mesmo grupo
(parceiro) e TFT com agentesde outros grupos

¢ Mord Sentiment (MS): agente no estado W gjudaum
parceiro no estado P deixando que ele o traia (agente
rico € caridoso)
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Tabelade Estratégias

- _uItlma estado estado iogada
estraténia |iooada
agente oponente |agente
ononente
ALLD * * * D
TFT C * * C
D * * D
moral * w D
sentiment  |* P M, P C
(MS) * W. M * C
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Tipos de Sociedades

& Long Memory (LM)
— Thewhole history of earningsis considered in the wealth state
— All other types have aHistory Length HL =10
+ GenerousMiddle class (GM)
— The middle class also playswith MS
# Polarised Society (PS)
— Thresholds set to reduce the middle class
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Tipos de Sociedades (cont.)

« Fair Shares (FS)

— Wealth classification depends on the earning of the agents of
the group

— Thresholds change for every group at each simulation step

— If agents have similar earnings there is no reason to use MS
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Simulation Conditions

# Poor-Excluded (PE) & Some-Play (SP)
— All agents are scheduled to play — Only apercentage of the agents
— If an agent runslow in pointsit arechosen
becomes “bankrupt” (it and its — p=60%orp=80%
opponent do not play) — Represent differencein
— Bankrupt agents are awarded P financia activity
points so they can play the next — Agentsarenot awarded points
round but are alowed to “ overdraw”

— Pay P2 pointsto “live’
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Casos Simulados

& Todas 12 combinagdes (LM, GM, PS, FS para PE, SP60%,
SP80%) com seguintes parametros:

— 3 groups, each with 4 agents: group G1 is formed by dtruists only (AH), group G3
by egoists only (EH), and G2 is mixed (this appliesto all cases); three variations:
with 1, 2, and 3 egoists (EM) in G2;

3 groups, each with 40 agents; three variations: with 10, 20, and 30 EM in G2;

— 3groups, each with 80 agents; aso three variations: with 20, 40, and 60 EM in G2;
3 groups, each with 20 agents, G2 having 10 EM and 10 AM;

— 3 groups, each with 100 agents, G2 having 50 EM;

15 groups, each with 4 agents, G2 having 2 EM;

— 15 groups, each with 20 agents, G2 having 10 EM;

— 15 groups, each with 60 agents, G2 having 30 EM

JAIA 1 - Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnaLuciaC. Bazan




Casos Simulados (cont.)

# 168 casos (cada repetido 1000 vezes)

Resultados Principais

+ (uanto mais egoistas no

+ Horizonte de smulag&o: grupo:
— melhor seu desempenhoinicia e
— t=500 paramenos de 12 agentes pior o fird pen ———— s vmem
— t = 1000 para menos de 60 — mais répido osaltruistas R [
— t = 2000 para menos de 300 ultrapassam os egoistas g ®]
) — menor o nimero total depontos | £ |
— t = 5000 paramais de 300 Obtidos Er
-107
-207
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Resultados Principais (cont.)

+ Quanto mai's egoistas na sociedade:
— maisrépido os altruistas ultrapassam
— menor o nimero de pontos acumulados

¢ Desempenho dos grupos mistos melhorapela
generosidade dos altruistas

& MSémenos prejudicia paraaltruistasque ALLC
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Populacéo: Resultados

& Thelarger the groups, the longer it takes for atruists to overtake
egoists, the greater use of MS

& The opposite for larger number of groups

& Theeffect of the percentage of egoists on the usage of MSis not
coherent among the types of societies

& The more groups the fairer the situation (AM closer to G1's
performance and EM closer to G3)

& Thelarger the percentage of agents playing, the quicker to
overtake, more points and more MS
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Resultados: Porcentagem de
Egoistas no G2

& Aumento de 25% na proporcao de egoistas em G2 causa
um decréscimo de 36% no desempenho (média sobre todos
0s tipos de sociedades)

+ Existe uma estratégia para determinar qual melhor grupo
parasejuntar?

& Tempo de permanéncia no grupo pode ser um fator
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Coordenacdo

+ Altruismo verdadeiro é o prego que se pagapela
possibilidade de interagdes sociais complexas
(geradas pel as emocdes)

& Agentes sem emogdes sfo “ rational fools’

¢ Usar MSno IPD leva a coordenaggo sobre com qual
parceiro jogar qual estratégia

& Aspectosemocionais em SMA s30 determinantes na
concepcdo de autonomia

¢ Sdofundamentais no estudo da cognicéo
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Coordenacéo (cont.)

# Precursor: Castelfranchi’s (“ Social Power”)

+ Benevolénciando precisa ser dada como certa; pode
evoluir a partir de uma visdo que considere emogdes
(importante para que compromissos sgjam cumpridos)

+ Faltadesta visio: conceito erréneo sobre autonomia: ser
auténomo é ser capaz de escolher como se comportar
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Roteiro

& AplicacBes de Teoria dos Jogos em coordenagéo de
agentes
— Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva
— Dilemado prisioneiro + emogoes
— Coordenacéo de seméforos
— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias
— Versdo evolutiva
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Descricéo da Simulagéo

+ Populacdo de agentes dividida em grupos
— GO: somente altruistas
— G1: dtruistas e egoistas (50% - 50%)
— G2: somente egoistas

& Agentes somam pontos usados para classificalosem W
(ricos) or S (pobres)

MS Evolutivo

& Motivacao: verificar se egoistas mudam de atitude
¢ O que acontece no M'S evolutivo se os agentes se
reproduzem de acordo com 0s pontos obtidos?
& Espera-se: egoistas tendem a desaparecer
& Par@metros dos experimentos
— frequéncia de reprodugdo (Fg)
— pontos acumulados: nova frequéncia de reprodugéo
+ Tamanho dos grupos: 4 (pequenos) ou 20 (médios)
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+ Pontos acumulados vs. tempo (passos da simulagéo)
& Média de 500 repeticoes

+ Quanto menos egoistas, mais pontos para o grupo
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0 9 199 299 399 499 599 699 799 899 999
& Pontosacumulados vs. tempo (1000 passos)
& Cadapico: umageracéo
¢ GO: desempenho muito bom
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Resultados (111)

— GL
— G2

ok N w & O o ~

¢ NUmero de agentes nos grupos vs. tempo
# Gl inicia somando muitos pontos
¢ G2 ndo desaparece (exploracdo dos atruistas)

JAIA 1 - Coordenagéo de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnaLuciaC. Bazzan

Resultados (1V)

& NUmero de agentes nos grupos vs. tempo
& Numero de egoistas no G1 aumenta
& Desempenho dos egoistas € bastante ruim
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Trabalhos Futuros

« Abordar IPD relacionando TFT com interacOes entre
seres humanos (oposi¢ao)
& Moddlar agentes que:
— decidam qual grupo sejuntar, baseados em uma estratégia
planejada

— mudem seu comportamento através de aprendizado por
reforgo

— recusem ajogar com determinados agentes e busquem jogar
com outros

# Testar modelo em cenérios mais complexos (vida
artificial)

Roteiro

& AplicacBes de Teoria dos Jogos em coordenagéo de
agentes
— Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva
— Dilemado prisioneiro + emocoes
— Coordenacéo de seméforos
— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias
— Versdo evolutiva
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Roteiro Motivacao
+ Motivacdo & Emocdes sfo facilmente reconhecidas

# |PD: resultados relevantes

& Emogdes: abordagens e modelo computacional
¢ Modelo OCC: teoria e implementacdo

& Experimentos

< Resultados

+ Trabalhos futuros
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& SMA'’s carecem de uma“ visio emocional”
& Modelagem de personalidade em agentes
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Matriz de Ganho do PD (Geral) IPD: Cenario deNowak & May

& Somente cooperadores e traidores:
- ALLC
P1/P2 C D e T=5,R=3, P=1, S0 — ALLD
— semTFT
« Grade bidimensiond (ndo toroiddl)
+ Jogadores interagem com vizinhos mais proximos

C | RIR|S/IT *T>R>P>S

* R>(SHM)2 ¢ Cadajogada: células sio ocupadas com o melhor
D T/s | p/p jogador da vizinhanga
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Evolucéo do cenério IPD Resultados Anteriores
5 4 8 & Nowak & May:
— evolugdo: convergéncia para 32% de cooperadores
— vérias configuragbesiniciais
2 8 [ 1
& Axdrod, TFT e outros
— sentimentos em relag&o ao grupo
Cpoopertars 7 9 10 — serdintegrado no futuro
[Mefectors
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Emocdes e Tomada de Decisdo Modelo OCC
+ Correntes de pesquisa: fisologia (e.g. James, 1884), + Ortony, Clore, and Collins (1988)
cognicéo e tomada de decisio (Damasio, 1994) « Teoriapragmética
& Emoces e TJ: use de sentimentos no IPD, estados + Agrupaemocdes

emocionais, versdes dejogadores
& Taxonomias esurveys

+ |A e SMA: cooperagdo involve raciocinio sobre
emogoes

& Emoc0es sdo disparadas por regras
& Apropriado como modelo computacional

JAIA 1 - Coordenacéo de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnalLiciaC. Bazzan JAIA 1 - Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnaLuciaC. Bazan




Modelo OCC: Estrutura

+ Tipos de emogdes
(grupos)
& Aspectospercebidos:
— eventos: percepgdes sobre conseq uéncias
€0isas que acontecem
— agentes seres humanos ou

néo agﬁes

— objetos percepcoes .
relativas aobjetos propri edades
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Modelo OCC: Estrutura (cont.)

¢ 3 Ramos: Objetos Eventos e Agentes

A AN

Class: attraction Class: attribution
Class: fortunes-of-others Class: prospect-based - pride
- happiness - disappointment
PP PP - admiration
- resentment - fear
- shame
- Schadenfreude - relief
- reproach
- pity - [surprise]
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Estruturadas Regras

# Regras sintetizam e disparam emogdes como 6dio:

IF A(p,ot)>0 Appea/gerson/cbjectime
THEN P (pot)= fy(A(p,o), G) Potentia/Global
triggers:
IF Pu(p0Y > Ty(p.) Potential Threshold
THEN 1, (p.ot)= P,(p.ot)- T, (p.b)

Intensity

ELSE I(pot)=0
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Modelo OCC e IPD

& Explicacéo para o dilema: escolhas racionais falham ao
ndo considerar as especificidades dos individuos
& Exemplo: emogBes no IPD

& Cooperar ou trair € tambémfungdo de uma emogéo se
manifestando
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Regras Especificasdo IPD: Alegria

IF D(pet)>0 Desirability/ person/ event/time
THEN P =

(pe)=fi(D(pet), G, L) PotentaGiobal/Locd
where:
IF (player has collected y points

OR x neighbors are joyful)
THEN fi()=Ti(pH) +e
triggers:
IF Pip.et) > Ti(p)
THEN li(p.et) = P(p.et)- T(pt) Potential/Threshold
ELSE li(pet) =0
Intensity
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Regras Especificasdo IPD: Raiva

IF (D(p.et) AND W(p,g,t))>0 praiseworthiness/person/agent/time

VTVZ‘ZI;I: P4{p.egt)= f{D(p.et)W(p.,g.).G.L) Potential/Global/Loca

IF (player has not collected y points

AND x opponents have defect)

THEN fal)= T{pt) +e

triggers:

IF Pdp.eg.t) > To(pt)

THEN 1(p.e,a.t) = Py(p.ea.t)- T{p.t) Potential/Threshold

ELSE l(p.egt)=0 )
Intensity
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Ambiente de Simulagéo

& Parémetros:
— grade=30x30 :
- P=0
- S0
- T=19
- R=10
—y=9
— x=3
— taxa=75%
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Simulac&o do IPD com Emocgbes

Ooy
ity
[Odistress
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Simulagéo do IPD com Emogdes

e

Porcentagem de Cooperadores

percertage of cooperators = 25% percentage of cooperators = 60%
o
o percentage of cooperators= 75% Mm
0.8
1 46 91 1361812 7271 325379433 487
0.6
0.4 4
percencgeatcol [0 | pertors= 759
08
06 0
2: 1 55 109163217 271 325379 433 487
0
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1 61 121 181241301361421481 1 55 109 163 217 271 325 379 433 487
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Pontos Principais

« Overal goal: framework for interactions among agents
(including characteristics like display of emotions)
& Computationally tractable model: OCC

# Current: IPD as application scenario
— replication of previousresults
— cooperation does arise more frequently
(domain-dependent metric)
+ Contribution: understanding of the OCC model
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Trabalhos Futuros

# Cenérios mais expressivos (relativos a0 IPD)

+ Extensdo do framework para ser independente do
dominio

« Extending the framework in direction of
domain-independence
— regras? métrica?

& Primitivas para usuério definir cenario

& Misturade emocoes
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Roteiro

+ Aplicagbes de Teoria dos Jogos em coordenacdo de
agentes
— Sentimentos morais no dilemado prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva
— Dilemado prisioneiro + emogdes
— Coordenagao de seméforos
— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias
— Versdo evolutiva
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Roteiro

+ Coordenacdo de seméforos utilizando teoriados jogos
— sistemade simulagdo SAPPORO
— coordenagéo de agentes semaféricos
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Sapporo

+ Sistema Sgpporo:
— simulador macroscopico de tréfego
— cendrio da cidade de Pforzheim
— critério para utilizar os planos semaféricos
# SolugBes conhecidas
— pesquisa operacional
— sistemas baseados em regras: abordagem centralizada e
complexa

# Tendéncia: abordagens decentralizadas
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Abordagens Decentralizadas

& Negociagéo
— protocolo simples
— resolucéo de conflito é centralizada
— hip6tese que os agentes séo cooperativos
— comunicagéo
& Abordagem baseadaem TJ
— agentes ndo necessariamente cooperativos
— predicdo do comportamento
— reducé&o da comunicagdo
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detector-1

detetor-2
H

+ Problem
— number of agents or players
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Coordenacao de Semaforos
(OndaVerde)

— Vantagens:
 cruzar viasem paradas (em umadireg&o)
— Desvantagens:
« time-dependent: ineficiente se hd mudancga no fluxo
o fl ow—dependent' custo dainfraeﬂrutura. comunicagdo

F_JIHI_TI[—WID
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Objetivo

— Coordenag&o implicita

— otimizagéo local com cooperagéo global
— adaptagdo ao estado atual do tréfego

— aprendizado a partir do feedback

Medicdes

Implementacdo

+ Natureza define funcéo de ganho parao jogo de
coordenacéo

& Agente: comparavalores e escolhe estratégia
+ Vizinhos recebem seuspayoffs de acordo com afungéo
« Probabilidade aprendizado

+ Mutages /\
E w
w E w E

w n a0 w 2 oo
E|l » g| o n
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~ e -
Coordenacéo Semaforoscom TJ Roteiro

+ Coordenacdo em todaarede
¢ Agentes = cruzamentos
+ Objetivo: selecdo de planos semaféricos sincronizados
& Método
— decisdo loca baseada em medicdes (detectores)
— efeito das decisdes passadas no fluxo atual
— teoria dos jogos evolutiva

< Vantagem: ndo ha necessidade de um modelo global do
estado do tréfego
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& AplicacBes de Teoria dos Jogos em coordenagéo de
agentes
— Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva
— Dilemado prisioneiro + emocoes
— Coordenacéo de seméforos
— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias
— Versdo evolutiva
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Roteiro

# Decisdes Bin&rias

+ B Farol Bar Probleme Minority Game
# Cen&rio de trngito

+ Persondidades

+ Resultados

+ Versdo evolutiva

# Trabalhos futuros
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Decisdes Binarias

# Decisdes bindrias smples (Sm ou ndo):
— Economia: comprar ou vender agdes
— Trénsito: rotaA ou B
« Problema:
— “N&o existe solugdo 6timal”
— Dilemasocial
+ Dindmica interessante:
— Rationaidade ndo funciona
— Comportamento é indutivo
— Hipdtese sobre o comportamento dos demais

JAIA 1 - Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnaLuciaC. Bazan
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El Farol Bar Problem

¢ Cendio: (B. Arthur, Am. Econ. Rev. 1994)
— N=100 pessoas decidem ir ou ndo
— Mas: bar é confortével parano méximo60 pessoas
+ Problema:
— Decisfo € baseada na frequéncia das semanas anteriores

Minority Game

# El Farol smplificado: (chalets zhang, PhysicaA,1997)
— Decisdo bindriaA ou B
— N (impar) jogadores
— Payoff: 1 ponto para os que estdo no grupo menor

Histéria Decisio
AA B

_ .44 78 56 15 ¢ Parametros: ha 5
« Previses baseadasem: — Cadajogador tem seu conjunto de estratégias .
— Mesmo da semana anterior — 2?egtratégias, paramemdria m
- Média Fender,ma o — Avaliaggo performance das stratégias: pontos virtuaiss
p Qual preditor émaiseficiente?
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Resultados Principais Commuting Scenario
. - L / A
& Arthur (1994): convergénciadafrequéncia para 50% Casa \o Trabalho
& Challet and Zhang (1997): estudos diferentes tamanhos de (B)
memérias e nimero de estratégias + Commuters:
¢ Challet (1997): processo de evolugéo temporal — Competicéo didria por recursos
¢ Challet etal. (1998): estudos analiticos => transicéo de fase & Criticismo:
& Hulst (1999): relagdio comHamming distance — Memoriam=4 => 21 estratégias!!!!
« Dudey(1998): market-entry game — Seres humanos podem lidar com tantas estratégias?
p Introdugéo de Personalidades!
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Personalidades Tabela de Personalidades
# Decisdesidiosincréticas dos commuters
+ Persondidades: conjunto de estratégias significativas
& Agentes de uma certa personalidade:
seleciona aleatoriamente entre estratégias significativas
+ Reducgo do nimero de estratégias para selecionar:
mais proximo darealidade
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Ac0es das Personalidades
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Resultados (1)

+ Sociedadeshomogéneas:
— aleatério (R): reproduz os resultados prévios
— outros: nd héinteresse
 Sociedades heter ogéneas
— todas 9 personalidades: W (wayward) vence
— A + B+ P+ W (todas s3o estratégias de uma coluna)
— R+ A, + B, (aproximadamente mesmo niimero de estratégias)
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Resultados (1)

35000 —A
30000 —B

» 25000 / —p
£ 20000 —w
& 15000 / —Av
10000 ~ -8
5000 o =B&
0 T T T T —Bv

Time steps (0-500) R
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Roteiro

& AplicacBes de Teoria dos Jogos em coordenagéo de
agentes

— Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva

— Coordenacéo de seméforos

— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias

— Versdo evolutiva

— Dilemado prisioneiro + emogdes
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Parametros Versdo Evolutiva

 Tamanho da populagdo nédo éfixo

& Métodos padréo em Algoritmos Genéticos

& Reproducao assexuada sem recombinagdo

+ kindividuos mais adaptados geramk filhos

« Bit gtring: codificaa personalidade de umindividuo
— exemplos (param=2) :
— persondlidade R écodificadar 1111111111111111
— personalidade W é codificada: 0001000000000000
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Parametros Versdo Evolutiva (cont.)

+ Frequénciade reproducéo (F,): determina quanto um individuo
vive (joga e acumula pontos)

& Fim davida: reproduz e morre

« Fitness: pontos acumulados

+ Fitness determinaataxa de reproducéo
& Taxade mutagéo (F ;)

JAIA 1 - Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnaLuciaC. Bazan
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Resultados

80000
70000 A
60000 —-B
50000 —FP
40000 - W
30000 — AV
20000 e A&
10000 __Bv
0 Ly T T T T T _B&
o o O O O o o O o o —R
wn 0N mn wuw v w wn n n w
n o 1w o o n o
I 4 N N MO M < <

Evoluggo daspersonalidades(pontos versus tempo), Fr = 50, pop. inicia = 1001 agents
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Resultados (cont.)

+ Distribuicdo das personalidades muda no tempo
& Wayward:
— ndo é evolutivamente estavel
— ndo mais tem o melhor desempenho
— éumaestratégia boa apenas no cendrio fixo
# Personalidades mais flexiveis (como R) se saem melhor
# Personalidades com estratégias simples (como P, W, A, B) tem
desempenho pobre
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Resultados (cont.)

3500

3000 ---- #agentsA
—— #agentsB

— #agentsP

2500

2000 --m- #agentsW
-8 #agentsAv
e HagentsA&

—a— #agentsBv

1500

1000
—— #agentsB&

—— #agentsR

o o
3 w8 3
n o 3 ®©
33

2300
2750
3200

3650
4100
4550
5000

Evolucéo das personalidades (nimero de agentes versus tempo), Fr = 50, pop. inicial = 1001 agents
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Pontos Principais

« El Farol bar probleme Minority Game paradigma para
tratar sistemas complexos

+ Seres humanos ndo processam um ndmero muito alto
de estratégias
& Mecanismo de coordenag@o para agentes

« Introducéo de personalidades: comportamentos
distintos

¢ Versdo evolutiva: resultados distintos
# Cen&riosalternativos: informagdo dindmica
+ Resultados da economia experimental
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Roteiro

+ Aplicacdes de Teoria dos Jogos em coordenacéo de
agentes
— Sentimentos morais no dilema do prisioneiro repetido
— Versdo evolutiva
— Dilemado prisioneiro + emogdes
— Coordenagao de seméforos
— Problemado Bar El Farol e Jogo das Minorias
— Versdo evolutiva
— Simulacéo economia experimental
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Motivagédo

¢ Sistemas de tréfego: exemplo de emergénciaem
organizagdes

« Interdependénciaentre agdes: sistemasocial

& Coordenacdo implicita: quanto mais ainformag&o for
confidvel, mais as agles de um agente dependem das
suas crengas sobre 0 ambiente

& SituacOesrepetitivas
& Aprendizado da coordenacdo

JAIA 1 - Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos AnaLuciaC. Bazan

14



Economia Experimental

+ Limitac3es naracionalidade dos individuos

+ Propodta alternativa sobre antecipacdo de uma soluggo:
— extrapolagéo de observagdes do passado
— aprendizado do ponto de equilibrio (ESS)
— ndo é necessario saber como as agdes dos outros influenciam
— jogo com uma Unica estratégia s dominante
« conjunto de agBesA; = (ay,.., am)
« analisar ospayoffs obtidos relacionados a cada regra de
escolha de estratégias
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Abordagem da Biologia

« Propostade Harley (1981)

« regra de aprendizado: especifica as probabilidades
P =(Pi1---Pim:) €M funcéo dos payoffs obtidos jogando-
se estas estratégias no passado

« propriedade da regra:

total payoff for playinga,

P(ak) > total payoff so far

« ap6s adaptacdo ou aprendizado: cada estratégia é
selecionada de acordo com sua nova probabilidade
* levaao ESS
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Modelo Simulagdo Escolha de Rota

# Escollha bindria similar EFBP
+ Racionalidade limitada, normas sociais, experimentacéo
& Experimentos com motoristareais
& Comparagéo
¢ Modeo do projeto SURVIVE:
— duasrotas: M (principal) and S (secundéria); M mais curta
— semuitos optam por M, S pode ser mais répida
— mas... muitas pessoas podem fazer este raciocinio
— como selecionar umarota???
— jogo com informag&o incompleta e iterativo

Cenario
+ N motoristas decidem entre M e S, a cada passo
& Apos cada passo: soma pontos cal culados pela fungéo
de pagamento (desconhecidas)
& Func&o de pagamento:
— seescolhaéM: 40- (6 + 2* m)
— seescolhaéS: 40- (12+ 3* (n-m))
& Passo de adaptacdo ou aprendizado
& Experimento (parareplicar experimento red):
— n= 18 e 200 passos
« Equilibrio: 12 agentes optam por M e 6 por S
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Resultados Resultados (cont.)
+ Vaores parametros variavels: + Como se comportam os agentes simulados?
— intervalo de adaptagéo: & ApGs 200 passos, como selecionam arotaM
+ 0 (acada passo) (probabilidade) ? Quantas mudangas de rota?
» 5+2 passos
¢ 10+5 passos
« 20+ 10 passos
* 50+25 passos
— probabilidade de escolher rotaM = 0.5
— ganhoinicial =0
& Experimento repetido 6 vezes
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Resultados (cont.)

& Desempenho individua dos agentes

Specialization (Interval 20)

final
heuristic

=
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Resultados (cont.)

& Soma dos ganhos
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Experimento Economia
Experimental

& Em breve: participejogando o Minority game

www.inf.ufrgs.br/~andrey
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+ Coordenaggo de seméforos:

— Bazan, A.L.C. (1995). A Game-Theoretic Approach to Distributed Control of
Traffic Signals (extended abstract). In: Proc. of the Int. Conf. on Multi-Agents
(ICMAS95), San Francisco.

— Bazzan, A.L.C. (1997b). Evolution of Coordination asaMetaphor for Learning in
Multi-Agent Systems.In: Weiss, G. (ed.).DAI meets Machine Learning.
Berlin/Heidelberg, 1997, v.1221, p.117-136.

+ Moral Sentiments

— Bazzan, A.L.C., R. H. Bordini and J. Campbell (1998). Mora sentimentsin
multi-agent systems. In M dler, J. P.,, Singh, M. P, and Rao, A. S,, eds,, Intelligent
AgentsV, number 1555 in LNAI, 113-31. Heidelberg: Springer-Verlag.

— Bazzan, A.L.C., R. H. Bordini (2000c). Evolving agents with moral sentimentsin

aniterated prisoner's dilemmaexercise. In: Proc. of the Workshop on Game
Theoretic and Decision Theoretic Agents, 2000, Boston.
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+ |PD eemogdes
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dides
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