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1 - Teoria dos jogos

= Teoria dos jogos: Estudo de problemas
de decisao Iinterpessoais que afectam o
bem estar de cada um

= Economia, Biologia, Ciéncias Sociais,
Comunicacao

= Mecanismo: Cooperacao ou
competicao com o objectivo de alcancar

0 melhor objectivo possivel (do ponto de
vista cooperativo ou individual)




1 - Teoria dos jogos —
Equilibrio de Nash

" (S4,S5,---,Sy,---,S,) € um equilibrio de l,\lash se

G(s1,32,...,sk,...,s,n).>G(s1‘,s2,...,s.k yeeesSp)
para todas as estratégias s,

Nenhum jogador aumenta o seu ganho
mudando a sua estrategia, se as estratégias
dos outros jogadores estiverem fixas

Teorema: (Nash) Todo o jogo de N jogadores
tem pelo menos um equilibrio, com estratégias
puras ou mistas

. equilibrio de Nash € equivalente
ao conceito de decisao racional (Homo
Oeconomicus)




1 - Teoria dos jogos —
Equilibrio de Nash

= Fornece uma base solida para (quase) toda a
teoria economica

= Dada a importancia do equlibrio de Nash e seus
derivados (equilibrio social — Debreu, etc) para as
CIéncias soclals seria conveniente que quando
jogados por humanos 0S Jogos convergissem para

0 equilibrio de Nash
= Porém em geral nao convergem




2 — Teoria dos jogos experimental. Desvios
do equilibrio de Nash

¢ (O Jogo do ultimato

¢ 0O Jogo dos bens publicos (com e
Sem punicao)
¢ (O jogo do ditador

¢ (0O Jogo da troca de presentes
¢ (O Jogo da punicao por terceiros
+ (0O Jogo da confianca




O jogo do ultimato

Acettacgdo — (a,C)

!

Proposta g — Resposta = Ganho

|

Recusa - (0,0)
(Exemplo: a=99, c=1,
b=50)

RO R1
PO (a,c) 0,0
P1 bbb 0,0

Preco monopolista
dum bem perecivel




O jogo do ultimato

Figure 2 - Cumulative Ultimatum Proposals
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O jogo do ultimato

~Au, Gnau

Achuar, Quichua

Machiguenga

Mapuche Z
N




O jogo do ultimato
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O jogo do ultimato

Shoud_
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0] 1 2
Payoffs to Cooperation

Ofertas generosas estao correlacionadas com
Integracao de mercado e cooperacao na vida diaria




O jogo do ultimato

< Porém com um proponente e varios
respondedores ou com varios
proponentes e um respondedor os
resultados sao mais proximos do
equilibrio de Nash

+ Porqué ?




O jogo dos bens publicos

N Jjogadores com uma dotacao y decidem a

sua contribuicao g para o bem publico. O
seu ganho final sera: p,=y-g,+m Xg,

Equilibrio de Nash g, =0 (m<1<mN)
(Producao cooperativa, uso de recursos)

—O— Without punishment
apportunity

—&— With punishment
opportunity
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O jogo do ditador

Tal como no jogo do ultimato mas sem a
possibilidade de recusa do respondedor

Equilibrio de Nash x=0
(Dadivas anonimas a estranhos)
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O Jjogo da troca de presentes

O empregador oferece ao trabalhador um salario W para
um esforco de, pelo menos, E. Se o trabalhador
recusa os ganhos sao (0,0)

Se aceita sao ( KE-W , W-C(E)C(E) ) 1<k<10
Equilibrio de Nash E=1 e W minimo

Mean effort

11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 >60
Wage intervals




3 — Aspectos evolutivos

¢ Reciprocidade forte ou punicao altruista
¢ Homo reciprocans (Bowles e Gintis)

¢ O Homo reciprocans em situacoes sociais novas
tende a cooperar e partilhar. Responde a
comportamentos cooperantes mantendo ou
aumentando a sua cooperacao. Porem, em face
de comportamento egoista ou oportunista,

responde retaliando, mesmo se isso for contra os
seus interesses e se Nao esperar quaisquer
ganhos futuros por essa accao.

A reciprocidade forte € uma forma de altruismo
na medida em gque beneficia os outros a custa de
quem tem essa caracteristica.

Como é que tal comportamento “irracional” se
podera ter desenvolvido ?




3 — Aspectos evolutivos

+ Um periodo suficientemente longo e
socialmente estavel para permitir uma
programacao geneética — O pleistoceno
tardio (—60000 anos)




3 — Aspectos evolutivos

+ Um periodo suficientemente longo e
socialmente estavel para permitir uma
programacao geneética — O pleistoceno
tardio (—60000 anos)

+ Cacadores-recoletores




Emergéncia do Homo reciprocans

¢ Populacao de tamanho N com agentes de dois
tipos :

¢ Reciprocadores (Agentes-R)

¢ Oportunistas (Agentes-S)

¢ Actividade do tipo bens publicos: cada agente
pode produzir no maximo g com um custo b

¢ O beneficio gue um agente-S tira de evitar esforco
é b(oc). o é a fraccao de tempo nao productivo.

¢ b(0)=Db b(1)=0 Db'(c)<O0 b’(c)=0
q(1-0)=b(o)

¢ Qualguer que seja o nivel de esforco, trabalhar
beneficia mais o grupo do que prejudica o
trabalhador




Emergéencia do Homo reciprocans

¢ Os agentes-R nunca evitam esforgco e castigam os

oportunistas com um custo co, custo que € partilhado
por todos os agentes-R

¢ f =fraccao de agentes-R

¢ Para um agente-S o custo estimado de ser punido € sc.
Ele escolhe ¢* de modo a minimizar a fungao

B(c) =b(c) + s f 5 - q(1 - G)/N




Emergéncia do Homo reciprocans

+ Robustez de cada espécie
nts—max[q(1-(1-f) o*)-b(c*)-yf c* , O]

t.=max[q(1-(1-f)c*)-b-c(1-F)No*/(NFf),0]




Emergéncia do Homo reciprocans

+ Robustez de cada espécie
nts—max[q(1-(1-f) o*)-b(c*)-yf c* , O]
nr,=max[q(1-(1-f)c*)-b-c(1-f)Nc*/(Nf),0]

+ Dinamica reproductiva

me(T)
(A f)zm+ (1)
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Emergéencia do Homo reciprocans

¢ Se y é suficientemente grande, a
aplicacao tem um ponto fixo instavel
(A) e um estavel a esquerda (B)

&Entre B and f = 1 existe um continuo
de pontos fixos marginalmente
estaveis

¢ Para y pegueno a regiao entre A e B
desaparece e so ficam os pontos
fixos marginalmente estaveis.




Emergéencia do Homo reciprocans

¢ 0O comportamento assintotico
corresponde af=0 (c*=1)ou af
entre O e 1 mas com ¢*=0

¢ Quando fz0, reciprocadores e
oportunistas permanecem na
populacao mas os oportunistas
decidem nao evitar esforco

¢ Para f inicial menor que f, a fraccao
de reciprocadores cal rapidamente
para zero




Emergéncia do Homo reciprocans

+ Dinamica intragrupo :
Os reciprocadores ou sao eliminados ou
permanecem em equilibrio com um
grande numero de oportunistas que nao
evitam esforco por medo de serem

punidos

¢ A dinamica intragrupo nao pode explicar
COMo € gue a reciprocidade forte se
tornou uma caracteristica dominante (pelo
menos numa fase inicial, antes de haver
processos — normas sociais — gue reduzam
a seleccao intragrupo)




Emergéencia do Homo reciprocans

+ Dinamica intergrupos -
SO 0s grupos gue a partida tenham
f>f, téem uma robustez final diferente
de zero. Todos os outros sofrem a
"tragedia dos comuns”, tendo robustez
final nula.

¢ Grupos com reciprocadores tendem a
dominar e a impor uma predominancia
das suas caracteristicas.




Reciprocidade forte numa
socledade mais vasta

O que e que acontece quando mais tarde os
reciprocadores do pleistoceno e os seus
colegas oportunistas comecam a viver num
contexto social mais extenso ?

A supervisao e punicao dos oportunistas pelos
reciprocadores perde necessariamente a sua
natureza global.

Passa a ser apenas uma tarefa para os vizinhos
Proximos.

Supervisao e (ou) punicao dos oportunistas
requer forca para assegurar a eficiencia da
punicao e para proteger o reciprocador da
retaliacao do oportunista.




Reciprocidade forte numa
socledade mais vasta

= Punicao requere poder e consenso. Punicao so se
pelo menos dois vizinhos estao de acordo.

= Agentes-R and (1-f) Agentes-S numa rede onde,
em media, cada agente se liga com k outros

agentes, religados com probabilidade 3 a partir
duma rede regular.

Cada reciprocador quando detecta um oportunista
procura outro reciprocador entre os seus vizinhos
gue também esteja ligado ao oportunista. Se o
encontra a punicao € proporcional a percentagem
de esforco evitado.
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Reciprocidade forte numa
socledade mais vasta

¢ A quantidade de trabalho que um
agente-S faz e inversamente
proporcional ao numero de
reciprocadores na sua vizinhanca.

¢ Porém a falta de comunicacao entre
0S reciprocadores vizinhos do
agente-S torna a probabilidade de
punicao bastante menor.




eciprocidade forte numa
socledade mais vasta

¢\WK( ) = vetor trabalho

¢ Pu( ) = vetor punicao

¢« Cpu( ) = vetor custo da punicao
¢f = fraccao de reciprocadores

¢ J = guantidade maxima de bens gue
podem ser produzidos por cada agente

¢ = custo do trabalho
¢ C = custo da punicao
¢y = custo de ser punido




Reciprocidade forte numa
socledade mais vasta

¢ Robustez media dos agentes-R e dos
agentes-S

T = WK — & Y WK() — % Y Cpu()

all

s =7 2 WK(I) =y (bZWk(i) +¥), F’Ul(i)j

all




Reciprocidade forte numa
socledade mais vasta

¢ Dinamica reproductiva
¢ Region 1
f > 0 and = fny+(1-f) 7 > O

¢ Region 2
fand Tt =0
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Conclusoes

= 1 — Pequenos grupos com controle
colectivo: A dinamica intergrupos torna
provavel a emergéncia da reciprocidade
forte (RF) (~punicao altruista).

= 2 — A populacao de agentes-S nao e
invadida. Podem causar instabilidade se
as condicoes sociais mudarem.

= 3 — Num grupo populacional grande o
controle colectivo de comportamentos
prejudiciais ao bem publico nao € viavel.




Conclusoes

= 4 — A existéncia duma predominancia da
caracteristica RF torna a populacao
receptiva ao estabelecimento de orgaos
especializados para o controle dos bens
publicos — Governo — Hierarquias

= 5 — Esta € de facto a situacao que se
observa a partir da revolugcao agricola do
neolitico




= Agricultura




= Agricultura = Sedentarismo
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= Governo e
hierarquias




= Agricultura = Sedentarismo

R

= Governo e
hierarquias




¢ Governo e hierarguias como
conseguéncia da fixacao dum
comportamento de desvio em
relacao ao equilibrio de Nash
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4 — Os fundamentiosneunelogicos
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e uma socliedade ou uma economia é uma

multidao de cerebros

3
Cere




Os fundamentos.neunologicos







Os fundamentos neurologicos

ANTERIOR
CINGULATE

PREFRORTAL
CORTEX

RUCLEUS
ACCUMBENS

PUTAMEN

AMYGDALA

HIPPOCAMPUS

CAUDATE




Os fundamentos neurologicos

- Muitas actividades cerebrais sao processos rapidos e
automaticos que ocorrem sem gue delas haja consciéncia (isto
e, sem intervencao do cortex deliberativo ou do modulo de
linguagem)
Exemplo (Whalen et al. J. Neuroscience 8 (1998) 411):
Apresentacoes, durante 40 ms, de faces felizes ou zangadas
activam a amygdala, sem que o individuo esteja consciente do
que Viu.

- Accdes conscientes sao precedidas por uma reaccao muito
anterior do sistema limbico, que modula a deliberacao
consciente.

- Atencao tambéem a “irracionalidade” dos modulos racionais:

- Experiéncias com musica e impulsos de luz. Tendéncia para
mentalizar uma sincronizacao que nao existe.

- A razao a-posteriori : Modificacao de crencas anteriores.
Acontecimentos passados parecem previsiveis. Atribuicao
erronea de intencoes a outras pessoas.




Técnicas para “ver” o cerebro em accao

i ==C

Actividade eléctrica fora do cérebro. Boa resolucao
temporal (—1ms), ma resolucao espacial e nao regista a
actividade no interior do cérebro

- PET

Mede o fluxo sanguineo no cérebro. Melhor resolucéao
espacial do que EEG, mas pior resolucao temporal.

Limitada a observacoes curtas, porque a radioactividade
decal.

- fMRI

Mede as mudancas na oxigenacao do sangue. Sinal fraco
mas melhor resolucao espacial do que PET (—3mm)

- Medidas locais (— neuronios individuais)
- Psicopatologia
- Casos de dano cerebral
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L.OR

p (cor.) < 1.000

DLPRC

=L Insula




Ofertas egoistas no jogo do ultimato

fMRI — Ofertas egoistas activam o cortex prefrontal
(PFC), o cingulado anterior (ACC) e a insula

Interpretacao:

- O ACC (area com funcoes executivas) tenta
resolver o conflito entre o desejo de ganhar
alguma coisa (PFC) e a aversao a ser tratado
Injustamente (Insula)

- A insula e activada pela dor, desgosto, etc.




A base neuronal da reciprocidade forte

Reciprocidade forte = punicdo altruista

Punicao de comportamento egoista ou injusto (violacao de
normas sociais) mesmo com custo para Si proprio

O Jogo da confianca com punicao
(de Quervain et al. Science 305 (2004)1254)
Os jogadores A e B recebem 10 unidades monetarias (UM)

O jogador A pode transferir para B zero ou dez unidades

A guantia transferida € multiplicada por 4
O jogador B decide transferir para A metade ou nada

- No caso de nao haver transferéncia de volta, o jogador A
tem um minuto para decidir se vai punir ou nao (a
punicad p pode ir até 20 unidades)

- Apunicao custa paAe’ZxpaB

- O jogador A é analizado por PET durante o minuto de
decisao




A base neuronal da reciprocidade forte

- Varios protocolos

IF — Intencional e livre

IC — Intencional e com custo

IS — Intencional and simbaolica
NC — Nao-intencional e com custo




A base neuronal da reciprocidade forte

Interpretacao :

- Activacao do nucleo caudato (regido associada ao
processamento de recompensas, anticipacao de prazer)
em casos de punicao

- Activacao do cortex prefrontal quando a punicao tem custo
(ponderacéo dos beneficios e custos da punicéo)

- A mesma regiao do nucleo caudato é activada quando se
recompensam os cooperadores.

(Rilling et al. Neuron 35 (2002) 395)

- Portanto a punicao dos oportunistas € altruista biologica e
socialmente, mas nao o e realmente do ponto de vista
psicologico

- Conclusao : uma situacao socialmente satisfatoria e
agradavel, mas a vinganca também o e.




A base neuronal da reciprocidade forte

Um exemplo de punicao altruista (Brian Knutson) :

Go ahead, make my day !

“Dirty” Harry informa um prevaricador de que a
oportunidade de o castigar Ine dara prazer




A oxytocina aumenta a confianca

(Kosfeld et al. Nature 435 (2005) 673)

- Oxytocina — uma pequena peptina naturalmente produzida no
hypotalamo

- Actua em certas funcgdes (parto e lactacdo) e em certas regides do
cérebro (amygdala, nucleo acumbens). Facilita comportamentos de
aproximacao

- O jogo da confianca

Investor

Transfer
(MU)

Trustee Trustee

Back
transfer
(MU)




A oxytocina aumenta a confianca

- Os jogadores recebem um dose intranasal de

oxytocina ou dum placebo

- O jogo € jogado ou com um humano (confianca)
ou com um computador (risco)

Average transfer per investor (MU)

O Placebo group B Oxytocin group | b 050

| Risk experiment
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045
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A oxytocina aumenta a confianca

3~
J.*.

—0O— Placebo group

—&— Oxytocin group

— — — Back transfer = transfer
Payoff equality

trustee (MU)
A ® B o O

o

Investor transfer to the trustee (MU)

- Tem um efeito forte nos investidores (no jogo da confianca)
mas nao nos “banqueiros’

- A reciprocidade nao € afectada pela oxytocina




Outras experiéncias

- Decis6es normais ou com danos do cortex prefrontal (Bechara et al. Science
275 (1997) 1293)

- Actividade cerebral durante tarefas com incentivo monetario (Knutson et al.
Neurolmage 12 (2000) 20)

- Respostas neuronais a ganhos e perdas monetarias (Breiter et al., Neuron 30
(2001) 619)

- Ganhos e perdas no OFC (O’ Doherty et al., Nature Neuroscience 4 (2001) 95)
- Activacao de neuronios espelho (Keysers Neuron 31 (2001) 155
- A base neuronal da cooperacéao social (Rilling et al., Neuron 35 (2002) 395)

- Ganhos e perdas na actividade do cortex (Dickhaut et al. PNAS 100 (2003)
3536)

- Exclusao social (Eisenberger et al. Science 302 (2003) 290)

- Cognicao social e pensamento auto-referencial (Mitchell et al., J. Cognitive
Neuroscience 17 (2005) 1306))

- Incerteza nas decisbes (Hsu et al., Science 310 (2005) 1680)

- Reaccao do cortex cingulato a trocas econémicas (Tomlin et al., Science 312
(2006) 1047)

- Os efeitos da ketamina (Corlett et al., Arch. Gen. Psychiatry 63 (2006) 611)

- Codificacao neuronal da recompensa (Dreher et al., Cerebral Cortex 16 (2006)
561)

- Os neuronios codificam o valor economico (Padoa-Schioppa et al., Nature 441
(2006) 223)

- etc. etc.
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