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1 Introducao

O jogo do dilema do prisioneiro, originalmente formulado por Merrill Flood e Melvin
Dresher em 1950, é um estudo de quantificacdo de interactes sociais e os produtos das
mesmas, a partir de preceitos matematicos, as quais dois ou mais participantes decidem,
a cada jogada, entre duas opgoes, uma correspondendo a cooperar (cooperate) e a outra a
desertar (defect). Aplicado as ciéncias sociais, biologia evolutiva, entre outras, a andlise
das estratégias deste jogo tem atraido muitos estudos, conforme pode-se observar em [1-4].
O enfoque aqui é um estudo unicamente “in silico”, isto €, a pesquisa foi feita no ambito
da simulagdo computacional, mais especificamente aplicado a um conjunto de estratégias
reativas.

A estratégia reativa tem a intencdo de compreender como a cooperacao inicialmente
surge e como esta se estabelece estocasticamente [2,3]. Um individuo pode cooperar com
probabilidade p se o seu oponente cooperou na rodada passada e pode ainda cooperar com
probabilidade ¢, caso seu oponente tenha desertado na ultima rodada. Dessa forma, uma
estratégia reativa ¢ definida pelo par (p, q), sendo ambas as varidveis restritas ao intervalo
[0,1].

Dadas as especifidades, destacam-se quatro estratégias reativas, a saber: ALLD, All
Defect, (0, 0); ALLC, All Cooperate, (1, 1); TFT, Tit-for-Tat, (1, 0); GTFT, Generous
Tit-for-Tat, (1, 1/3). O comportamento destas estratégias foi analisado mediante iteragoes
com outras estratégias reativas geradas aleatoriamente, conforme sugerido por [2].
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2 Metodologia

Utilizou-se 100 estratégias reativas, cujos pares ordenados foram gerados aleatoria-
mente em [0, 1] x [0, 1], ressaltando que os casos especiais ALLD, ALLC, TFT e GTFT

foram fixados como sendo as primeiras estratégias. Conforme [2], definem-se r; = p;—g; e as
probabilidades de cooperacao s;; = ql]ni:—:h na distribuicdo estacionaria, com [r;r;| # 1.
(2

Aplicando os mesmos valores de payoff utili]zados no Torneio de Axelrod, conforme [2], ou
seja, R=3,T =5,5=0e P =1, determinou-se a matriz de payoff 100 x 100 usando a
expressao Ej; = Rs;jsji+ 5sij(1—sj;) +T(1—s;5)s5 + P(1 —s45)(1 — s;4i) que foi aplicada
na equacao do replicador, assumindo que todas as estratégias sao igualmente frequentes
no instante ¢t = 0, isto é, 0,01. Com estas condigbes, segue-se entao a implementagao
numérica.

Inicialmente, implementou-se o algoritmo no Excel 2007, apesar de apresentar dificul-
dades computacionais devido a ordem de algumas matrizes. Na sequéncia foi implemen-
tado no SciLab 5.4.1, permitindo uma flexibilidade quanto ao ntimero de estratégias e
iteracoes, proporcionando visualizacoes dinamicas da evolucao das estratégias com maior
precisao numérica e menor carga computacional.

3 Conclusoes

A implementacao inicial no Excel, em virtude da sua praticidade, gerou um resultado
prévio servindo de comparativo no SciLab, apresentando nos resultados uma diferenga
numérica relativamente pequena em relagao a precisao.

Na simulagao observou-se que, logo nas primeiras iteragoes, a maioria das estratégias
proximas de ALLC convergem para a extingdo. Em contrapartida, as estratégias proximas
de ALLD se destacam, no entanto, posteriormente sao suprimidas pelas estratégias pro-
ximas de TFT por vérias iteragoes. Porém, a estratégia mais proxima de GTFT emerge
vagarosamente e suprimi as demais, com frequéncia aproximadamente 1.

Em sintese, embora o comportamento inicial é de optar pela desercao, observou-se
que o mecanismo de cooperacao comeca a ganhar forca com mimetismo comportamental
evoluindo para a cooperacao mais altruista, na qual a correcao de erros é permitida.
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