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Resumen

Este estudio tiene como objetivo principal comparar el comportamiento altruista entre
agentes de inteligencia artificial generativa (IAG) y humanos a través de experimentos de tipo
Dictator Game. El trabajo se enmarca en la economia experimental y utiliza modelos
avanzados de IAG, como GPT-4 y GPT-3.5 turbo, para evaluar sus decisiones en contextos
que simulan situaciones de toma de decisiones altruistas. La comparacién busca identificar
patrones de comportamiento y diferencias significativas entre la capacidad de los humanos y
la 1A para tomar decisiones que beneficien a otros, mas alla del interés propio.

En el desarrollo del proyecto se implementaron diversas fases, incluyendo la recopilacion
de datos, andlisis de resultados y evaluacién de hipotesis. Los experimentos fueron disefiados
cuidadosamente para simular situaciones controladas, permitiendo asi observar la respuesta
tanto de los humanos como de los agentes de IA.

La investigacion aporta datos empiricos valiosos para la comprensién del comportamiento
altruista en la inteligencia artificial, contribuyendo a debates actuales sobre la ética y el disefio
de sistemas de IA. Los hallazgos sugieren que, aunque los agentes de IA pueden ser entrenados
para emular comportamientos altruistas, su toma de decisiones ain depende en gran medida
de los datos y algoritmos subyacentes, lo que implica un sesgo potencial. Ademas, el estudio
destaca la necesidad de abordar estos sesgos para mejorar la fiabilidad y aceptacion de estas
tecnologias en aplicaciones sociales y econdémicas.

Este trabajo también se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
ONU, en particular con aquellos que buscan promover la innovacion responsable y el
desarrollo de tecnologias éticas. El estudio concluye proponiendo lineas de investigacion
futuras para mejorar la capacidad de los agentes de 1A en la simulacion de comportamientos
prosociales, asi como para desarrollar politicas que apoyen la implementacion ética de la
inteligencia artificial en diversas areas de la sociedad.

En conclusién, el TFG demuestra que, aunque la inteligencia artificial generativa muestra
avances significativos en la emulacion de comportamientos altruistas, aun existen desafios para
igualar la complejidad del comportamiento humano. Los resultados obtenidos abren el camino
a nuevas investigaciones para refinar estos modelos y su aplicacion en contextos de toma de
decisiones éticas y equitativas.
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1. Introduccidn
El presente estudio aborda el comportamiento altruista en la inteligencia artificial
generativa (IAG). Por esta razon, el objetivo de la presente seccion consiste en ofrecer al lector
el contexto sobre el estudio, con el fin de asegurar la comprension de la linea investigativa del
estudio. Por este motivo, en esta seccion se establecen los antecedentes, el problema, la
justificacidn, los objetivos y otras secciones que describen la investigacion presentada.

1.1. Descripcion General

En el contexto de los avances tecnoldgicos actuales y el desarrollo de la inteligencia
artificial, se presenta un estudio cuyo proposito es investigar y comparar el comportamiento
altruista de la inteligencia artificial generativa con el de los humanos. Por esta razén, la
investigacion se llevard a cabo en forma de experimentos basados en la herramienta
experimental Dictator Game.

La iniciativa llega en el momento en el que la inteligencia artificial (1A) se perfila como
unatecnologia disruptiva con un enorme potencial para impactar todos los aspectos de nuestras
vidas, incluida la economia experimental y la toma de decisiones. Como consecuencia, este
estudio busca comprender el comportamiento altruista de los agentes de 1A y de los humanos
con el fin de evaluar el impacto de estas tecnologias en la sociedad y apoyar a su integracién
en el dia a dia de todas las personas.

Esta investigacion forma parte del Trabajo Final de Graduacién (TFG) del Tecnoldgico de
Costa Rica, en conjunto con la Escuela de Administracion de Tecnologia de Informacion y el
profesor tutor Dr. Federico Torres Carballo. Con el aporte de esta investigacion, se espera
avanzar en el conocimiento de los campos tanto de la inteligencia artificial como del
comportamiento humano y proporcionar informacion relevante y esclarecedora sobre la
capacidad de los agentes de inteligencia artificial para imitar el comportamiento altruista
observado en los humanos. Ademas, se espera que los resultados de este estudio sienten las
bases para futuras investigaciones y para el desarrollo de politicas que promuevan el desarrollo
ético y responsable de la inteligencia artificial en la sociedad.

1.2. Antecedentes

Las investigaciones sobre el altruismo en la toma de decisiones que se han desarrollado a
lo largo de las ultimas décadas han puesto especial atencién a la manera en la que los seres
humanos muestran comportamientos altruistas en diferentes contextos. Estos estudios, que
datan de hace més de 50 o0 60 afos, buscan entender mejor las motivaciones y las condiciones
bajo las cuales las personas toman decisiones altruistas.

El contexto de estas investigaciones es fundamental, como explican los autores Fehr y
Fischbacher, (2003), ya que las decisiones altruistas no siempre se cuantifican o modelan con
parametros especificos o software. Por esta razon, a diferencia de otros ambitos donde los
resultados llegan a ser mas predecibles y medibles, el comportamiento humano en términos de
altruismo es complejo y multifacético. A partir de esta idea, se entiende que dichos estudios
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comparen frecuentemente el comportamiento humano con el de agentes inteligentes, buscando
entender las diferencias y similitudes en sus respuestas a diferentes estimulos y situaciones.

En la actualidad, la informacion recabada de estos estudios es utilizada en diversas areas
como el marketing, las finanzas y practicamente todos los procesos de toma de decisiones que
involucren interacciones humanas. La investigacion en este campo no solo proporciona
conocimiento sobre como y por queé las personas actian de manera altruista, sino que también
ayuda a desarrollar modelos y sistemas que predicen o fomentan este tipo de comportamientos
(Comunicacion personal, Torres Carballo, 2024).

Un aspecto crucial de las investigaciones contemporaneas de este tema, segin explican
Caliskan et al., (2017) en su articulo Semantics derived automatically from language corpora
contain human-like biases, es examinar si las inteligencias artificiales, en particular la
inteligencia artificial generativa (IAG), presentan algun sesgo en sus decisiones que influye en
su interaccion con los seres humanos. Hasta ahora, los estudios sobre sesgos en IA han
abarcado principalmente aspectos de género y etnia, pero es posible que existan otros tipos de
sesgos relacionados con el comportamiento, incluido el altruismo.

Asimismo, determinar si las IAG muestran algln tipo de sesgo en contextos altruistas
podria tener importantes implicaciones. Torres Carballo (Comunicacion personal, 2024)
explica que si se encontrara que las IA tienen sesgos en este ambito, podria conducir a una
serie de investigaciones posteriores para identificar las causas de dichos sesgos y desarrollar
métodos para corregirlos. Este tipo de anélisis es parte integral de un campo de investigacion
mas amplio que busca mejorar la interaccion entre humanos y maquinas, conocido
anteriormente como interaccion humano-computadora y que ahora se centra mas en la
interaccion entre inteligencias artificiales y seres humanos (Batson, 2010).

En resumen, estas investigaciones del area de economia experimental buscan entender
mejor el comportamiento altruista tanto en humanos como en 1A, y cdmo esta comprension
mejora las interacciones entre ambas entidades. La identificacion y correccion de posibles
sesgos en IAG no solo mejoraria su rendimiento y fiabilidad, sino que también podria fomentar
una mayor confianza y aceptacion por parte de los usuarios. Por lo tanto, fortalecer el contexto
y explicar claramente los resultados de estos estudios es esencial para avanzar en este campo
de investigacion.

1.2.1. Descripcion de la organizacion

El presente Trabajo Final de Graduacién (TFG) se desarrolla en el Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC), especificamente en la Escuela de Administracion de Tecnologia de Informacion
(ATI). ElI TEC se describe como «una institucion nacional autonoma de educacion superior
universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la tecnologia y las
ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica» (TEC, 2022).
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1.2.2. Mision

Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante formacién del recurso humano, la
investigacion y la extension; manteniendo el liderazgo cientifico, tecnolégico y técnico, la
excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas, humanisticas y ambientales,
desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e
internacional. (TEC, 2022)

1.2.3. Vision

El Tecnoldgico de Costa Rica seguira contribuyendo mediante la solida formacion del
talento humano, el desarrollo de la investigacion, la extension, la accion social y la
innovacion cientifico-tecnoldgica pertinente, la iniciativa emprendedora y la estrecha
vinculacion con los diferentes actores sociales a la edificacion de una sociedad mas
solidaria e inclusiva; comprometida con la busqueda de la justicia social, el respeto de los
derechos humanos y del ambiente. (TEC, 2022)

1.2.3.1. Valores

A continuacion, se presenta los valores del Tecnoldgico de Costa Rica:
Tabla 1 Valores del TEC

e Compromiso con la democracia e Respeto por la vida
e Libertad de expresion e Libertad

e |gualdad de oportunidades e Ftica

e Autonomia institucional e Solidaridad

e Libertad de catedra e Responsabilidad

e Busqueda de la excelencia e Honestidad

e Planificacién participativa e Sinceridad

e Cultura de trabajo en equipo e Transparencia

e Comunicacion efectiva e Respeto por todas las personas
e Evaluacion permanente e Cooperacion

e Vinculacion permanente con la sociedad e Integridad

e Compromiso con la proteccion del e Excelencia

ambiente y la seguridad de las personas
e Compromiso con el desarrollo humano

e Rendicion de cuentas
Nota. Adaptado de TEC, (2022).
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1.2.3.2.  Equipo de trabajo

Esta seccidn describe el equipo de trabajo involucrado en el desarrollo del proyecto que se
iria a desarrollar. La Tabla 2 Equipo de trabajo proporciona una descripcion mas detallada de
las responsabilidades y roles de cada persona involucrada en el proceso de investigacion.

Tabla 2 Equipo de trabajo

Estudiante  Investigador  Responsable de llevar a cabo todas las etapas de la
investigacion, desde la planificacion hasta la presentacion de los
resultados.

Genera los entregables del proyecto, como informes, analisis de
datos y conclusiones.

Profesor Supervisor de Supervisa la investigacion, brindando orientacion y apoyo al

tutor la estudiante investigador.

investigacion Evalia el progreso del proyecto y proporciona
retroalimentacion para mejorar la calidad del trabajo.
Revisa los entregables y proporciona comentarios para el
desarrollo del proyecto.
Participa en algunas etapas de la investigacion con el fin de
aportar un punto de vista diferente contribuyendo a la
subjetividad de la investigacion.
Contribuye al proceso de investigacion ofreciendo perspectivas
alternativas y experiencias relevantes.
Participa en discusiones, revisiones de literatura, analisis de
datos o cualquier otra fase donde su experiencia sea beneficiosa
para el proyecto.

A continuacidn, se presenta el organigrama de la Escuela de Administracion de Tecnologia
de la Informacion, donde el estudiante realizara el proyecto de investigacion.

Figura 1 Organigrama de la organizacion
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1.2.4. Trabajos similares realizados dentro y fuera de la organizacién

Esta seccion explora proyectos internos y externos pertinentes para proporcionar una
comprension global del tema e identificar ideas clave para el desarrollo del presente proyecto
de investigacion. Para esto se utilizara la Tabla 3 Proyectos similares, en donde se clasifica el
proyecto, se menciona al autor o autores y se brinda una descripcion relacionada con la

intervencion o aporte al desarrollo de la investigacion.
Tabla 3 Proyectos similares

Interno

Interno

Externo

Externo

atl

El impacto de soluciones
basadas  en Large
Language Models en los
negocios: una revisién

sistematica de la
literatura para
identificar  resultados,

oportunidades y desafios
(Lim Ogawa Won Mi,
2023)

Redes neuronales vy
automatas finitos
(Helo-Guzman, 2019)

Evidence of behavior
consistent  with  self-
interest and altruism in
an artificially intelligent

agent

T. Johnson &
Obradovich (2023)
Medicion  experimental
del Comportamiento
Organizacional
Ciudadano: Altruismo,
Aversion al Riesgo y
Deportividad

(Torres-Carballo etal.,
2018)

Won Mi Lim

Ogawa

José E.
Helo-Guzman

Tim Johnson
Nick Obradovich

Federico Torres
Carballo, Néstor
Morales

Rodriguez, Grettel
Brenes Leivay
Martin Solis
Salazar

El trabajo de graduacién explora cémo los
modelos de lenguaje grande (LLM por sus
siglas en inglés) ofrecen oportunidades
prometedoras  para las  empresas,
especialmente en el area de atencion al
cliente y marketing. Sin embargo, su
implementacion también presenta desafios,
como el sesgo potencial, los riesgos de

privacidad de datos, los  costos
computacionales 'y el desplazamiento
laboral.

El estudio analiza los automatas finitos
(AF), modelos computacionales simples
con propiedades bien estudiadas. Han sido
utilizados con éxito en el desarrollo de
programas de analisis léxico, como los
compiladores.

La inteligencia artificial de estos modelos
busca crear sistemas computacionales que
imitan el comportamiento  humano,
incluyendo la capacidad de aprender y
resolver problemas.

El articulo explora la presencia de
comportamientos altruistas y egoistas en los
procesos de toma de decisiones de los
agentes de IA. Empleando agentes de 1A
OpenAl de diversa complejidad, el estudio
analiza sus respuestas a los incentivos y su
comportamiento en escenarios.

Este estudio se centra en dos componentes
del OCB por sus singlas en ingles
Organizational Citizenship Behavior: la
deportividad y el altruismo.  Emplea
técnicas experimentales para medir el
comportamiento individual en contextos
controlados que reflejan fielmente las
situaciones empresariales reales. Ademas,
considera la aversion al riesgo como un
factor que influye en el comportamiento
individual.
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1.3. Planteamiento del problema

En esta seccidn se expone la situacion problematica identificada y se plantean las preguntas
de investigacion que guiaran el desarrollo del proyecto y justifican su realizacion. Ademas, se
detallan los beneficios esperados del producto resultante.

1.3.1. Situacion problematica

El campo de la inteligencia artificial estd en constante evolucion, lo que ubica al estudio
de la toma de decisiones por parte de la IA en una posicion cada vez més relevante. Brihl
(2024), en su articulo Artificial Intelligence and the Economy, detalla que a medida que la IAG
emerge como una tecnologia disruptiva con el potencial de transformar diversos aspectos de
nuestras vidas, surge la necesidad de explorar su impacto en el ambito de toma de decisiones.
Esta transformacion incluye la capacidad de los agentes de IA para tomar decisiones que van
desde la maximizacién de beneficios personales hasta la adopcion de comportamientos
altruistas.

Para comprender como afectan los comportamientos altruistas en la toma de decisiones, se
detalla la explicacién dada por Fehr y Fischbacher (2003), en donde mencionan que:

Las decisiones altruistas son aquellas en las que un individuo elige actuar en
beneficio de otros, incluso a costa de su propio interés personal. Estas decisiones son
motivadas por la preocupacion por el bienestar ajeno e implican sacrificios personales, ya
sea en téerminos de tiempo, recursos o comodidad. A diferencia de las decisiones basadas
en el interés propio, donde el objetivo principal es maximizar el beneficio personal, las
decisiones altruistas buscan maximizar el beneficio colectivo o el bienestar de otros
individuos. (Fehr y Fischbacher, 2003)

En este contexto, los autores T. Johnson y Obradovich (2023) en su articulo Evidence of
behavior consistent with self-interest and altruism in an artificially intelligent agent explican
que:

Es fundamental comprender cdmo se comportan los agentes de 1A en escenarios de
toma de decisiones para evaluar sus capacidades y su impacto potencial en la sociedad. El
estudio emplea un enfoque experimental de multiples condiciones, incentivando a los
agentes de IA de OpenAl para que tomen decisiones que reflejen o bien la maximizacion
de beneficios por interés propio o bien un comportamiento altruista. (T. Johnson y
Obradovich, 2023)

El estudio de T. Johnson y Obradovich (2023) recalca la importancia de comprender el
comportamiento de los agentes de IA en la toma de decisiones altruistas, debido a que permite
evaluar sus capacidades y su posible impacto en la sociedad. Con esta idea en mente, la Escuela
de Administracion de Tecnologia de la Informacion (ATI), bajo la tutela del Dr. Federico
Torres Carballo, ha planteado el desafio de investigar y comprender las capacidades
desconocidas de los agentes de 1A que influyen en la toma de decisiones altruistas, asimismo
son comparadas con los patrones establecidos de la toma de decisiones humana en contextos
controlados, bajo los experimentos de Dictator Game.
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Entre las causas de la problematica de estudio, segun lo sefialado por T. Johnson y
Obradovich (2023) en su articulo, resaltan la complejidad del comportamiento humano,
influenciada por una variedad de factores internos y externos, y la complejidad de los modelos
subyacentes de IA, que dificultan la simulacion de contextos especificos. Asi mismo, recalcan
la falta de comprension sobre el funcionamiento de los algoritmos de 1A y la variabilidad en la
sofisticacion de los agentes de inteligencia artificial, que también contribuyen a esta
problematica.

Por otro lado, los autores T. Johnson y Obradovich (2023) también mencionan que la
creacion de entornos de simulacion realistas y la precision en los contextos de toma de
decisiones son desafios importantes por considerar. Estos factores afectan directamente a la
escasez de datos detallados y relevantes sobre el comportamiento humano. No obstante, las
limitaciones en la capacidad de los agentes de IA para procesar informacién social también
son factores que influyen en esta situacion.

Bajo estas premisas, esta iniciativa constituye uno de los aspectos mas destacados del
actual proyecto de investigacion en ATI, dado que propone explorar la interaccién entre
agentes inteligentes, enfocandose en la solucion desarrollada por OpenAl, ChatGPT (OpenAl,
s/f-b), como una herramienta de IAG. Con el objetivo de analizar la pregunta generadora de la
investigacion, la cudl es «¢cual es la variacion de las capacidades de los agentes de IAG en la
toma de decisiones altruistas?», este enfoque no solo representa una nueva frontera en la
economia experimental, sino que también ofrece la oportunidad de desarrollar nuevas
herramientas y metodologias para mejorar la comprension y la toma de decisiones.

En lo que respecta al enfoque planteado en esta investigacion, este conlleva una serie de
interrogantes y desafios fundamentales que se abordaran a lo largo del estudio:

e ;Cual es el estado actual del uso de la inteligencia artificial generativa en la
simulacion y andlisis del comportamiento altruista?

e En qué medida los agentes inteligentes emulan el comportamiento altruista
humano en contextos de toma de decisiones?

e ;Qué elementos influyen en las decisiones altruistas tomadas por los agentes
inteligentes generativos?

La Figura 2 Arbol del problema representa graficamente las causas del problema de estudio
y sus efectos directos.
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Figura 2 Arbol del problema
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1.3.2. Justificacién del proyecto

En este apartado se brinda la justificacion del problema de estudio a partir del abordaje del
planteamiento del problema y de su relacion con las areas de estudio de la Escuela de
Administracion de Tecnologia de Informacion. Ademés, se presenta como estad asociado el
problema con los ejes de conocimiento estratégico del Tecnoldgico de Costa Rica y con los
objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la ONU.

Por otro lado, la presente investigacién se enmarca en el area de investigacién de la Escuela de
Administracion de Tecnologia de Informacion conocida como «Aprovechamiento de sistemas de
informacion en la sofisticacion del entorno social y su impacto en la comunidad». Este enfoque
estd relacionado con la economia experimental y el estudio de la influencia de los agentes
inteligentes, desarrollados a través de sistemas de informacion avanzados, en la toma de decisiones
altruistas, las cuales, segun estudios, tienen la posibilidad de causar impactos en la comunidad. Al
entender y analizar cOmo estos sistemas seran aprovechados para mejorar y sofisticar el entorno
social, se busca no solo avanzar en el conocimiento académico, sino también contribuir de manera
tangible al bienestar y desarrollo de la sociedad.

La sofisticacion del entorno social a través del uso de sistemas de informacion tiene el potencial
de transformar las dinamicas comunitarias y econdmicas. Al estudiar como los agentes inteligentes
se comportan en situaciones que requieren decisiones altruistas, el proyecto contribuye tanto al
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avance del conocimiento en inteligencia artificial y economia experimental, como a las
implicaciones précticas para el desarrollo, que influyen en los comportamientos prosociales y
ético. Es por esta razon que la investigacion explora como las tecnologias disruptivas, como la
inteligencia artificial, tiene la capacidad de ser integradas de manera efectiva para promover un
entorno social mas sofisticado, con implicaciones directas en la innovacion, la gobernabilidad y el
desarrollo sostenible.

La irrupcién de la 1A en diversos campos ha generado un interés creciente por entender su
impacto en la toma de decisiones econdmicas. En particular, la inteligencia artificial generativa
representa una tecnologia disruptiva con el potencial de transformar significativamente nuestra
sociedad. En este contexto, el Tecnologico de Costa Rica (TEC), a traves de los antecedentes del
Laboratorio de Economia Experimental (LEX-TEC) y la Escuela de Administracion de Tecnologia
de la Informacion (ATI), se encuentra en una posicion privilegiada para abordar el desafio.

El arbol del problema, planteado en la Figura 2 Arbol del problema, presenta la complejidad y
la interrelacion de las diferentes causas que contribuyen al desconocimiento del comportamiento
de los agentes de IA en contextos de toma de decisiones altruistas. Este sesgo informativo tiene
profundas implicaciones tanto en la investigacion académica como en la aplicacion practica de la
inteligencia artificial en diversos sectores. Por este motivo, el proyecto se centra en la manera en
la que los agentes inteligentes, especialmente los desarrollados por OpenAl, como ChatGPT
(OpenAl, s/f-b), toman decisiones en comparacion con los humanos en contextos de toma de
decisiones altruistas.

La solucion propuesta aborda el disefio y la seleccion de los experimentos que simulan
situaciones de Dictator Game. Dicho juego es un experimento econdmico en el que un
participante, el «dictador», decide como dividir una cantidad de dinero entre él mismo y otro
jugador. El segundo jugador no tiene poder de decision y simplemente recibe la cantidad que el
dictador elige darle. Por ende, se empleard este enfoque para 1) observar y analizar como
reaccionan agentes inteligentes y humanos ante diferentes estimulos y escenarios; 2) identificar
patrones de comportamiento; y 3) evaluar la coherencia y fiabilidad de las decisiones tomadas por
agentes de inteligencia artificial y compararlas con las decisiones humanas.

Este proyecto busca establecer una relacién con los ejes de conocimiento estratégicos del
Tecnolodgico de Costa Rica, establecidos para el periodo 2023-2032 (TEC, 2023). Dado que la
investigacion se centra en la inteligencia artificial (1A) y su aplicacion en la toma de decisiones,
se alinea con el eje de la industria. De esta manera, el trabajo realiza una contribucion significativa
al desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion al estudiar como los agentes
inteligentes toman decisiones en circunstancias especificas en comparacion con los humanos.

Asi mismo, promueve la innovacién mediante el estudio de metodologias y herramientas para
la toma de decisiones basadas en IA. Al abordar desafios técnicos y éticos asociados con la IA, la
investigacion apoya el eje estratégico de innovacion y desarrollo tecnologico del TEC, puesto que
facilita avances en la creacion de soluciones tecnoldgicas mas eficientes.

A continuacion, se especifica la alineacion del proyecto con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015), acompafiada de una
explicacion para comprender su relevancia y el impacto potencial en las diversas areas en las que
se aplique.
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El primer objetivo que se encuentra directamente relacionado con el proyecto es ODS 8:
Trabajo decente y crecimiento econémico. Este cumple con las siguientes metas:

e« Meta 8.2 «Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la
diversificacion, la modernizacion tecnoldgica y la innovacién, entre otras cosas,
centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo de la mano de obra»
(ONU, 2015).

o Relacion con el proyecto: existe una conexion al explorar como la 1A optimiza las
operaciones empresariales y mejorar la toma de decisiones. Es decir, el proyecto
contribuye a aumentar la productividad econdmica y fomentar la modernizacion
tecnoldgica.

o Meta 8.3 «Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacion de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad
y la innovacion, y fomentar la formalizacién y el crecimiento de las microempresas y las
pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros.» (ONU,
2015)

o Lainvestigacion sobre el impacto de la IA en la economia y la toma de decisiones
empresariales proporciona datos y conocimientos que ayudan a formular politicas
que fomenten la innovacion y la creacién de empleos decentes.

o Meta 8.4 «Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccion y el consumo eficientes
de los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econdmico de la
degradacion del medio ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas sobre
modalidades de Consumo y Produccion Sostenibles, empezando por los paises
desarrollados.» (ONU, 2015)

o Relacion con el proyecto: permite la investigacion tener la posibilidad de ayudar a
las empresas a utilizar la I A para optimizar sus procesos y mejorar la eficiencia de
los recursos, contribuyendo a un crecimiento econémico mas sostenible.

El segundo objetivo que se encuentra directamente relacionado con el proyecto es ODS 9:
Industria, innovacidn e infraestructura y cumple con las siguientes metas:

e Meta 9.1 «Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo
economico Yy el bienestar humano, haciendo hincapié en el acceso asequible y equitativo
para todos» (ONU, 2015).

o Relacién con el proyecto: la investigacion en 1A'y economia experimental impulsa
el desarrollo de infraestructuras tecnoldgicas avanzadas que sean fiables y
sostenibles, apoyando asi el desarrollo econdémico y el bienestar humano.

e Meta 9.2 «Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y, de aqui a 2030,
aumentar significativamente la contribucion de la industria al empleo y al producto interno
bruto, de acuerdo con las circunstancias nacionales, y duplicar esa contribucion en los
paises menos adelantados» (ONU, 2015).

o Relacion con el proyecto: al fomentar la innovacion y el desarrollo de nuevas
aplicaciones de IA en contextos econdmicos, el proyecto contribuye a una
industrializacion mas inclusiva y sostenible, con lo cual aumenta la participacion
de la industria en el empleo y en el producto interno bruto (PIB).
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o Meta 9.5 «<Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras
cosas fomentando la innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el
namero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millon de habitantes y
los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.» (ONU, 2015)

o Relacion con el proyecto: la investigacion contribuira al aumento de la capacidad
tecnoldgica y cientifica en el ambito de la IA, fomentando la innovacion y
potenciando la inversion en investigacion y desarrollo.

1.3.3. Beneficios esperados o aportes del Trabajo Final de Graduacion

En la presente sesion se definen los beneficios que se esperan obtener a partir de la
concrecion del presente estudio. Estos se centran en el estudio exhaustivo de antecedentes y en
el andlisis detallado de los datos obtenidos de los experimentos aplicados, con el fin de
profundizar en la comprension del comportamiento altruista tanto en humanos como en
inteligencias artificiales.

1.3.3.1.  Beneficios directos
A continuacion, se desglosan los beneficios directos de este proyecto:

o Desarrollo de un marco tedrico sobre el comportamiento de agentes inteligentes en
contextos de toma de decisiones.

o Generacion de datos y evidencia empirica que respalden la comprension del
comportamiento de los agentes inteligentes en contextos de toma de decisiones altruistas.

o Expansion de la base cientifica para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de
la inteligencia artificial.

o Comprension de los factores que influyen en la toma de decisiones de agentes inteligentes.

e Creacién de un articulo cientifico (paper) con el resumen de los resultados parciales
obtenidos durante la realizacion del TFG.

1.3.3.2.  Beneficios indirectos
Enseguida se desglosan los beneficios indirectos de este proyecto de investigacion:

e Fomentar la investigacion interdisciplinaria para promover la implementacion de
soluciones basadas en inteligencia artificial en diversos campos empresariales.

o Establecer redes de colaboracién entre investigadores, instituciones académicas y
organizaciones empresariales para impulsar la formulacion de propuestas de proyectos de
investigacion.

o Facilitar la implementacion de tecnologia en las areas de negocio de las organizaciones.

« Estimular la innovacion en el campo de la inteligencia artificial al identificar areas de
mejora en la toma de decisiones de los agentes.

o [Fomentar el reconocimiento de oportunidades para mejorar procesos y aplicaciones
empresariales.

e Contribuir al desarrollo de la teoria economica al proporcionar nuevas perspectivas sobre
el comportamiento humano vy artificial en contextos de toma de decisiones altruistas.
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1.4. Objetivos del Trabajo Final de Graduacion

En el presente apartado se establece el objetivo general y los objetivos especificos que se
buscan desarrollar para del proyecto de investigacion.

1.4.1.1. Objetivo General

e Determinar la variacion de las capacidades de los agentes de inteligencia artificial
generativa en la toma de decisiones altruistas, mediante la aplicacion de experimentos de
Dictator Game, para la comprension de las diferencias en los patrones de decision, durante
el segundo semestre del 2024.

1.4.1.2.  Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual sobre el uso de la inteligencia artificial generativa en la
simulacion y analisis del comportamiento altruista para la evaluacién de los métodos y
herramientas utilizados en estudios previos.

o Determinar cuales son los criterios que afectan la interaccion de los agentes inteligentes en
la toma de decisiones altruistas para la identificacion de limitaciones relacionadas al
comportamiento altruista.

« Examinar en qué medida los agentes inteligentes emulan el comportamiento humano en
contextos de toma de decisiones altruistas para la comparacion de los resultados obtenidos
del comportamiento humano y experimentos con IAG.

1.5. Alcance

El alcance de este proyecto se enfoca en las investigacion, ejecucion y analisis de resultados
de experimentos de tipo Dictator Game con el fin de medir las capacidades altruistas en la
inteligencia artificial generativa; esto se logra utilizando enfoques metodoldgicos mixtos
(cuantitativos y cualitativos) que contribuyen a la profundizacién en cada objetivo especifico,
planteados en la seccién 1.4 Objetivos del Trabajo Final de Graduacion.

Dentro del alcance del proyecto se definen tareas en funcion de cuatro grandes fases:
planteamiento de la investigacion, recopilacion de datos, andlisis de resultados y presentacion
de resultados. Estas fases se profundizan en la seccion 3.10 Procedimiento metodoldgico de la
investigacién en la imagen Figura 7 Diagrama de fases y etapas del procedimiento
metodoldgico. A continuacion, se resume a gran medida cada una de las fases por desarrollar
en el proyecto de investigacion:

En la fase de planteamiento de la investigacion, se llevara a cabo una exhaustiva revision
literaria para identificar estudios previos realizados en contextos similares. Esto permitira
establecer una base tedrica solida y asegurar que la investigacion esté bien informada por el
conocimiento existente. En esta fase también se definiran la hipétesis y las variables de
investigacion, fundamentales para guiar el enfoque y el disefio del estudio.

En la segunda fase, correspondiente a la recopilacion de datos, se disefiaran y aplicaran
experimentos del tipo Dictator Game. Estos son esenciales tanto para la exploracion de las
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decisiones y comportamientos de los participantes en situaciones controladas como para la
proporcion de datos empiricos clave para la investigacion.

Durante la fase de andlisis de resultados, se procedera a la interpretacion de los datos
obtenidos de los experimentos; este paso es crucial para asegurar la calidad y fiabilidad de los
datos. Ademas, se llevara a cabo la validacion de la hipétesis, evaluando si los resultados
respaldan las hipotesis y objetivos planteados inicialmente.

Finalmente, una vez concluido el anlisis de los resultados, se trabajara en la presentacion
de los mismos. Esto incluird la elaboracion de informes detallados y la preparacion de
presentaciones que comuniquen los hallazgos de manera clara y precisa, contribuyendo al
conocimiento en el campo de estudio.

1.6. Supuestos

A continuacion, se especifican los elementos, que se asume que se cumpliran o seran
veredictos en la realizacion del proyecto.

o Se parte del supuesto de que los algoritmos utilizados por los agentes de inteligencia
artificial generativa permanecen constantes durante el estudio y no experimentan cambios
significativos.

e Se asume que los recursos literarios necesarios estaran disponibles y se podran acceder
mediante las condiciones establecidas para estudiantes, segin lo planificado para la
ejecucién del proyecto.

« El proyecto se llevara a cabo bajo un constante monitoreo de los avances por parte del
responsable académico, el profesor tutor de la investigacion.

« Se asume que este proyecto no estara creando ningun experimento desde cero, sino que se
disefia y selecciona un conjunto de experimentos ya establecidos.

1.7. Entregables

A lo largo de esta seccion se establecen cudales seran los entregables del proyecto de
investigacion. Ademas, se consideran los artefactos necesarios para la gestion del proyecto.

1.7.1. Entregables del producto
A continuacion, se detallan puntalmente cuales seran los entregables del proyecto.

e Elestado del arte de la investigacion, la cual presenta un analisis literario de los estudios
previamente realizados y publicados sobre experimentos de tipo Dictator Game que se
han llevado a cabo en conjunto con inteligencias artificiales y cuyo enfoque recae en
los comportamientos altruistas.

e Un articulo cientifico, en el que se detallan los descubrimientos principales de la
investigacion, incluyendo, pero no limitado a, el contexto de la investigacion, la sintesis
de hallazgos, discusion de resultados y conclusiones y recomendaciones.
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e Un documento académico, considerado el Trabajo Final de Graduacion, donde se
detalla el proceso realizado, la metodologia aplicada, el resultado y las conclusiones de
la investigacion.

1.7.2. Gestion del proyecto

Durante la seccion se presenta dos tipos de artefactos importantes para la gestion del
proyecto, estos se detallan a continuacion.

1.7.2.1. Minutas

Se establece el uso de minutas con el fin de realizar la trazabilidad de las reuniones
establecidas con el equipo de trabajo del proyecto. Estas cumplen la funcion de
mantener registros y recopilar informacion alrededor de los detalles mas importantes
de las sesiones. Para la utilizacion de este artefacto se realizard uso de la plantilla
detallada en el 9.1 Apéndice A: Plantilla minuta de reuniones.

1.7.2.2.  Gestion del Cambio

Con el fin de mantener el seguimiento de la gestion de cambios solicitados por el
equipo de trabajo y de realizar la debida recopilacion de requerimientos para los
cambios solicitados, se establece el uso de una plantilla, detallada en el 9.2 Apéndice
B: Plantilla de gestion de cambios, con el principal objetivo de realizar la debida
recopilacién de requerimientos para los cambios solicitados.

1.8. Limitaciones

En el siguiente apartado se indican los factores que tienen el potencial de restringir la

realizacién del proyecto.

El proyecto se ve limitado al uso de bases de datos suscritas a las que la institucion TEC
tenga acceso.

Solo se consideraran articulos cientificos en inglés y espafiol como fuentes de informacién
relevantes para el proyecto.

La disponibilidad y calidad de los datos utilizados para entrenar a los agentes de
inteligencia artificial generativa influye en los resultados del estudio, limitando la
capacidad de anélisis en aspectos estadisticos.

La comprension total del funcionamiento interno de los modelos de inteligencia artificial
generativa tiende a ser limitada, lo que podria afectar la interpretacion de los resultados y
la identificacion de los factores subyacentes que influyen en el comportamiento de los
agentes, debido a la poca o nula informacion brindada al pablico por la empresa OpeanAl.
La aplicacion de los experimentos para la recoleccién de datos se basa en un bateria de
pruebas que son definidas por el profesor tutor.

La aplicacién de los experimentos se desarrollard en la solucion de OpenAl (ChatGPT
version 4.0 y 3.5 turbo) exclusivamente.
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o Las respuestas obtenidas de los experimentos se limitan exclusivamente a aquellas que
correspondan a experimentos del tipo Dictator Game y que ayuden a la medicién de
comportamientos altruistas.

1.9. Exclusiones

Se presentan, a continuacion, las exclusiones del proyecto:

e Se excluye de este proyecto cualquier tipo de experimentos o resultados que apoyen al
entendimiento del comportamiento altruista que no sean de tipo Dictator Game.

e Se restringe el analisis Unicamente a la inteligencia artificial generativa representada
por la solucion de OpenAl, ChatGPT V4 y ChatGPT V3.5 turbo, excluyendo cualquier
otro tipo de IAG.
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2. Estado del Arte
A continuacion, se presenta la seccion del estado del arte, donde se establece un listado de
antecedentes tedricos y se presentan los principales conceptos relacionado al proyecto. Asi mismo,
se expone la seccién de estudio previos, en donde se profundiza en distintos estudios recientes
similares al proyecto; y, por ultimo, se incorpora una tabla de resumen que detalla los principales
hallazgos de la revision literaria realizada.

2.1. Introduccion

La tendencia en las investigaciones recientes explora el comportamiento de los grandes
modelos de lenguaje (LLM, por sus siglas en inglés) en juegos estratégicos, ya que en estos se
ha encontrado la inclinacion a replicar tendencias humanas dirigidas hacia la equidad y la
cooperacion (Brookins y Debacker, 2024; T. Johnson y Obradovich, 2023). En estos estudios
se destaca como los LLM, al procesar y generar texto, imitan patrones de comportamiento
humano, lo que sugiere que estos modelos tienen la posibilidad de ser utilizados para estudiar
y simular interacciones sociales complejas.

Sin embargo, algunos estudios advierten que los LLM tienden a presentar dificultades
para desarrollar deseos basados en preferencias inusuales y para refinar creencias a partir de
patrones simples (Fan et al., 2023). Esto indica una limitacion en la capacidad de estos modelos
a la hora de entender y replicar completamente la diversidad y la profundidad del
comportamiento humano.

Por otro lado, las implementaciones experimentales de Dictator Game revelan diferencias
en los incentivos estratégicos subyacentes, 1o que altera las conclusiones sobre las preferencias
por el bienestar de los demas (Grech y Nax, 2018). En estos juegos, un «dictador» decide como
dividir una cantidad de dinero entre ellos y un destinatario, proporcionando una medida de
comportamiento altruista.

Ademas, los metaanalisis de Dictator Game proporcionan informacion sobre los efectos
de varias manipulaciones en el comportamiento de dar (Engel, 2010). Estos estudios compilan
y analizan datos de multiples experimentos para identificar tendencias generales y factores que
influyen en la generosidad de los participantes. Esta investigacion resulta fundamental para
entender como diferentes factores contextuales alteran la disposicion de las personas a
compartir recursos.

Finalmente, la investigacion también examina la interseccion de la inteligencia artificial y
los derechos humanos, enfatizando la necesidad de una regulacion efectiva y de
consideraciones éticas en el desarrollo de la IA (T. Johnson y Obradovich, 2023; Palomino-
Flores et al., 2023).

A medida que la inteligencia artificial se integra mas profundamente en la sociedad, es
crucial abordar las implicaciones éticas y su influencia en comportamiento humanos, para
garantizar que estas tecnologias se desarrollen y utilicen de manera que respeten la dignidad y
los derechos de todas las personas. Esto incluye considerar como los sesgos en los modelos de
IA amplifican las desigualdades existentes y como se mitigan estos riesgos a través de una
regulacion y supervision adecuadas.
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2.2. Antecedentes Tedricos

La inteligencia artificial y su capacidad para emular comportamientos éticos como el
altruismo y el egoismo han suscitado un interés considerable en la investigacion
contemporanea. Este interés se manifiesta en diversos estudios que exploran como los agentes
de 1A son disefiados para tomar decisiones que reflejen intereses propios o el bienestar comun,
lo cual tiene implicaciones significativas en campos como la teoria de juegos y los
experimentos econdémicos. Por esta razon, se presentan los conceptos clave y algunos estudios
relevantes que forman los antecedentes de este estado del arte.

Altruismo: es un comportamiento que beneficia a otros a expensas del propio bienestar del
individuo. En el contexto de la IA, se refiere a la programacion de agentes para que tomen
decisiones que favorezcan al bien comun o a los intereses de otros agentes o humanos (Grech
y Nax, 2018; T. Johnson y Obradovich, 2023). Este concepto es esencial para el disefio de
sistemas de IA que interactian de manera ética y socialmente responsable.

Egoismo: es un comportamiento que prioriza los intereses y beneficios personales sobre
los de los demés. En la IA, esto implica que un agente tome decisiones que maximicen su
propia utilidad sin considerar los efectos en otros agentes (Daylamani-Zad y Angelides, 2021;
T. Johnson y Obradovich, 2023). Comprender el egoismo en agentes de 1A es crucial para
prever y mitigar posibles conflictos en entornos de maltiples agentes.

Inteligencia artificial (1A): se refiere a la simulacién de procesos de inteligencia humana
por parte de sistemas informaticos. Estos procesos incluyen el aprendizaje (la adquisicion de
informacidn y reglas para el uso de la informacion), el razonamiento (utilizacién de reglas para
alcanzar conclusiones aproximadas o definitivas) y la autocorreccion (T. Johnson y
Obradovich, 2023). La capacidad de la IA para emular comportamientos humanos es
fundamental para su aplicacion en contextos éticos y estratégicos.

Inteligencia artificial general: segun una investigacion reciente de Fan et al. (2023), la
IAG aspira a crear maquinas con una inteligencia comparable a la humana, capaces de aprender
y resolver cualquier problema. A diferencia de las IA actuales, limitadas a tareas especificas,
la IAG busca una inteligencia generalizada y adaptable.

Agentes autonomos: son sistemas de inteligencia artificial disefiados para operar de
manera independiente y tomar decisiones sin intervencion humana. Estos agentes son
fundamentales en aplicaciones donde se requiere una toma de decisiones rapida y adaptativa,
como en vehiculos autbnomos o sistemas de trading algoritmico (Brookins y Debacker, 2024).

Sistemas multiagente: consisten en maltiples agentes autbnomos que interactdan entre si
dentro de un entorno comun. Estos sistemas son estudiados para entender dindmicas de
cooperacion, competencia y negociacion entre agentes (Fan et al., 2023).

Teoria de juegos: es una disciplina matematica que estudia las interacciones estratégicas
entre diferentes agentes. Los juegos suelen ser de suma cero, donde las ganancias de un jugador
son las pérdidas de otro, o de suma no cero, donde es posible que todos los jugadores se
beneficien (Capraro et al., 2024; Fan et al., 2023). La teoria de juegos proporciona el marco
tedrico para comprender y analizar las decisiones estratégicas de los agentes de IA.
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Juegos estratégicos: son un tipo de juego en teoria de juegos en los que los jugadores
toman decisiones con el objetivo de maximizar su propio beneficio, teniendo en cuenta las
decisiones potenciales de otros participantes. Los ejemplos incluyen el ajedrez, el poker y
muchos modelos econdmicos (Brookins y Debacker, 2024; Fan et al., 2023). Estos juegos
proporcionan un entorno controlado para estudiar el comportamiento estratégico de los agentes
de IA.

Dictator Game : son experimentos econémicos disefiados para estudiar el comportamiento
altruista. En estos juegos, un participante (el «dictador») decide como dividir una suma de
dinero entre él mismo y otro jugador, sin ninguna restriccién (Daylamani-Zad y Angelides,
2021; Grech y Nax, 2018). Estos juegos proporcionan un marco para analizar como las
preferencias y los comportamientos altruistas tienden a ser modelados en agentes de IA.

Preferencias: en el contexto de la teoria de juegos y la economia del comportamiento, se
refieren a las opciones o decisiones que los individuos toman cuando enfrentan diferentes
alternativas. Estas preferencias tienden a ser altruistas, egoistas, racionales o irracionales
(Grech y Nax, 2018). El estudio de las preferencias es vital para comprender como los agentes
de IA son disefiados para tomar decisiones éticamente informadas.

Wording: es un aspecto fundamental en la realizacion de experimentos con modelos de
inteligencia artificial generativa como ChatGPT. Este término se refiere a la redaccion exacta
de las instrucciones o preguntas que se le presentan al modelo para guiar su comportamiento y
asegurar que su interpretacion sea coherente con los objetivos del experimento. En estudios
que involucran juegos econdémicos como el Dictator game o el dilema del prisionero, el
wording juega un papel crucial, ya que pequefios matices en el lenguaje pueden influir
significativamente en las decisiones que toma el modelo (Grech y Nax, 2018).

Modelos de lenguaje grandes (LLM): son algoritmos de inteligencia artificial que
utilizan una gran cantidad de datos textuales para aprender patrones del lenguaje y generar
texto coherente. Ejemplos notables incluyen GPT-3 y GPT-4 de OpenAl (Brookins y
Debacker, 2024; Fan et al., 2023). Su capacidad para generar texto creativo y coherente abre
un abanico de posibilidades en campos como la escritura creativa, la traduccion y la generacion
de cddigo.

Redes neuronales: son un conjunto de algoritmos, modelados vagamente segun el cerebro
humano, que estan disefiados para reconocer patrones. Interpretan datos sensoriales a través de
un tipo de percepcidn automatica, etiquetando o agrupando la informacion cruda (Daylamani-
Zad y Angelides, 2021). Estas redes son la base del aprendizaje profundo y se utilizan para
desarrollar agentes de 1A capaces de tomar decisiones complejas.

Algoritmos de Aprendizaje Reforzado: Los autores Fan et al. (2023) mencionan que
estos algoritmos son métodos de aprendizaje automatico en los que los agentes aprenden a
tomar decisiones optimas mediante la interaccion con su entorno, recibiendo recompensas o
castigos en funcion de sus acciones. Estos algoritmos son fundamentales para el desarrollo de
agentes autbnomos que mejoraran su comportamiento con el tiempo a través de la experiencia,
lo que es crucial en aplicaciones como los videojuegos, la robotica, y los sistemas de
recomendacion. El aprendizaje reforzado permite a los agentes explorar diferentes estrategias
y adaptarse a cambios en el entorno.
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Economia experimental: Grech y Nax (2018) explican este concepto como una
herramienta poderosa para comprender el comportamiento econémico humano al proporcionar
un entorno controlado para estudiar las decisiones economicas. Los resultados de estos
experimentos se utilizan para desarrollar y validar teorias econdmicas, especialmente en areas
como la teoria de juegos y la economia del comportamiento.

Economia del comportamiento: esta area estudia los factores psicologicos, sociales y
emocionales influyen en las decisiones econdmicas de las personas. A diferencia de la
economia tradicional, que asume que los individuos son perfectamente racionales, la economia
del comportamiento reconoce que las decisiones a menudo se ven afectadas por sesgos
cognitivos y otras influencias no racionales (T. Johnson y Obradovich, 2023). Este campo ha
proporcionado ideas clave para el disefio de agentes de 1A que pueden emular comportamientos
humanos mas realistas.

Sesgos cognitivos: son desviaciones sistematicas de la racionalidad en el juicio y la toma
de decisiones. Estos sesgos impulsan a los individuos a tomar decisiones que no optimizan su
utilidad, lo que contrasta con las predicciones de los modelos econémicos tradicionales.
Ejemplos de sesgos cognitivos incluyen el exceso de confianza, la aversion a las pérdidas y el
sesgo de confirmacion (T. Johnson y Obradovich, 2023). La incorporacién de sesgos
cognitivos en agentes de IAG permite una alineacién mas estrecha con el comportamiento
humano observado en experimentos econémicos.

La heuristica: Segun Grech y Nax (2018) explican que son herramientas mentales
poderosas que nos ayudan a navegar por un mundo complejo; sin embargo, es importante ser
conscientes de los sesgos que pueden introducir en nuestras decisiones. Comprender las
heuristicas nos permite tomar decisiones mas informadas y racionales, tanto a nivel individual
como en el disefio de sistemas inteligentes.

Moralidad y ética en la 1A: se refiere al estudio de la creacion de los sistemas de
inteligencia artificial en cuanto a su disefio y programacion, con el fin de propiciar una toma
de decisiones que respeten y se alineen con las normas morales y éticas. Esta disciplina es
fundamental en el desarrollo de 1A porque garantiza que las decisiones automatizadas no solo
sean eficientes, sino también justas y responsables, dado que incluye la consideracion de
dilemas éticos, la implementacion de principios morales en algoritmos y la evaluacién de las
consecuencias sociales y humanas de las decisiones tomadas por la 1A (T. Johnson y
Obradovich, 2023).

Comportamiento comparativo: segun explican Brookins y Debacker (2024), el analisis
comparativo del comportamiento se centra en identificar y evaluar las similitudes y diferencias
en la toma de decisiones entre diferentes tipos de agentes, como humanos y sistemas de IA.
Este enfoque es crucial para entender como las decisiones de la 1A se alinean o divergen de las
humanas, lo cual es importante para el disefio de sistemas que interactien de manera coherente
y predecible con los usuarios humanos. Ademas, los estudios de comportamiento comparativo
revelan criterios sobre como ajustar los algoritmos para mejorar la cooperacion o la
competitividad entre humanos e IA.

Comportamiento prosocial: el comportamiento prosocial incluye acciones destinadas a
beneficiar a otros, como el altruismo, la cooperacion y la ayuda mutua. En el contexto de la
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inteligencia artificial, Grech y Nax (2018) explican que el concepto se refiere a la
programacion de agentes para que tomen decisiones que favorezcan el bienestar colectivo, en
lugar de maximizar su propio beneficio. Este tipo de comportamiento es esencial en sistemas
de IA disefiados para trabajar en entornos colaborativos o para interactuar éticamente con
humanos, garantizando que sus acciones contribuyan positivamente a la sociedad.

Equidad: la equidad en la IA se refiere al principio de igualdad en el tratamiento y la
distribucion de recursos, oportunidades o recompensas entre individuos o grupos. Fan et al.
(2023) mencionan que este concepto es clave en el disefio de sistemas de inteligencia artificial
a la hora de garantizar que los algoritmos no favorezcan injustamente a ciertos individuos o
grupos sobre otros. En aplicaciones préacticas, la equidad es importante para evitar que las
decisiones algoritmicas refuercen prejuicios existentes o creen nuevas formas de
discriminacion.

Interacciones hombre-méaquina: este concepto, segun la explicacion de T. Johnson y
Obradovich (2023), abarca el estudio de la interaccion entre humanos y maquinas, incluyendo
aspectos como la comunicacion, la cooperacion y el manejo de conflictos. Entender estas
interacciones es clave para disefiar sistemas de 1A que puedan integrarse de manera efectiva y
segura en entornos humanos, ya que mejoran la usabilidad y la aceptacion de la tecnologia.
Ademas, las interacciones hombre-maquina también son cruciales para el desarrollo de
interfaces amigables que faciliten la colaboracion y el entendimiento mutuo entre humanos y
sistemas inteligentes.

Interdependencia en sistemas multiagente: la interdependencia en sistemas multiagente
segun Fan et al. (2023) se refiere a la relacion entre agentes que dependen unos de otros para
alcanzar sus objetivos, lo que implica cooperacion, competencia o0 negociacién entre ellos. En
entornos multiagentes, estos deben interactuar de manera efectiva para lograr resultados
optimos, lo que requiere la formacion de alianzas, la resolucion de conflictos o la negociacion
de recursos. Este concepto es clave para disefiar sistemas de IA que operen en entornos
colaborativos o competitivos, como los mercados financieros, los juegos multiagente o los
sistemas de tréfico.

Modelos de decision basados en valores: segin T. Johnson y Obradovich (2023), estos
modelos son sistemas que toman decisiones basadas en un conjunto de valores predefinidos,
como la equidad, la justicia o la eficiencia. Ellos son cruciales para disefiar agentes de 1A que
actlen de acuerdo con normas éticas especificas, garantizando que sus decisiones reflejen los
valores y principios de la sociedad o de la organizacion que los implementa. Por esta razon,
este enfoque es particularmente relevante en aplicaciones donde las decisiones de la IA tengan
implicaciones morales o sociales significativas.

Impacto social de la 1A: Grech y Nax (2018) analizan como la inteligencia artificial afecta
a la sociedad, tanto de manera positiva como negativa. Este concepto incluye la evaluacion de
los beneficios de la IA, como la mejora de la eficiencia, la innovacion y el acceso a nuevas
oportunidades; asi como los riesgos, la pérdida de empleos, la exacerbacion de desigualdades
y las amenazas a la privacidad y a la seguridad. Estudiar el impacto social es esencial para
desarrollar politicas y practicas que maximicen los beneficios de la A mientras se mitigan sus
posibles efectos adversos.
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2.3. Revision de estudios previos

A lo largo de la esta seccion se analizaran los estudios relevantes que han investigado la
implementacion de los Dictator Game y el comportamiento altruista utilizando agentes de
inteligencia artificial generativa, en distintos escenarios y con distintos enfoques. Estos
estudios permiten comprender profundamente como se manifiesta el altruismo en contextos
experimentales, tanto en seres humanos como en modelos de inteligencia artificial generativa.

A continuacidn, se detallan las distintas tematicas y campos asociados a temas relevantes
para la investigacion.

2.3.1. Economia experimental

Dentro de la economia existe una disciplina llamada economia experimental, que se
enfoca en estudiar experimentalmente los fendmenos de conducta (V. L. Smith, 2008). A
lo largo de los afos, autores fundamentales como Vernon L. Smith y Daniel Kahneman
han sido pioneros en este campo, contribuyendo significativamente al entendimiento sobre
la manera en la que las personas toman decisiones en contextos econémicos.

Las investigaciones en esta area han continuado explorando aspectos clave del
comportamiento humano, dentro de los cuales el altruismo se posiciona como uno de los
temas mas relevantes en los ultimos afios. Este fendmeno, que se refiere a la preocupacion
por el bienestar de los demés, ha sido estudiado utilizando diversos enfoques, incluyendo
la teoria de juegos (Batson, 2010). Un ejemplo destacado es el Dictator Game, un
experimento en el que un participante (el dictador) recibe una suma de dinero o unidades
y debe decidir cuanto compartir con otro participante. Este experimento ha permitido
obtener informacion valiosa sobre la disposicion de las personas a actuar de manera
altruista, incluso en ausencia de incentivos directos. (Daylamani-Zad y Angelides, 2021;
Grech y Nax, 2018).

Ademas, en afios recientes se ha comenzado a aplicar estas metodologias para estudiar
el comportamiento de agentes inteligentes, como sistemas de inteligencia artificial, en su
interaccion con seres humanos.

2.3.2. Altruismo

El altruismo es un comportamiento que beneficia a otros a expensas del propio
bienestar del individuo. En el contexto de la 1A, se refiere a la programacion de agentes
para que tomen decisiones que favorezcan el bien comun o los intereses de otros agentes o
humanos (Grech y Nax, 2018; T. Johnson y Obradovich, 2023).

Altruism in Humans por Batson, (2010)

Este libro explora cientificamente la capacidad humana de actuar de manera
altruista, es decir, preocuparse por el bienestar de otros en lugar de actuar por
motivos egoistas. Basado en 35 afios de experimentos de laboratorio, el libro detalla
la hipotesis de la empatia-altruismo, que sostiene que los sentimientos de empatia
hacia una persona en necesidad generan una motivacion para eliminar esa
necesidad, haciendo la teoria empiricamente verificable.
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La investigacion respalda consistentemente esta hipdétesis, sugiriendo que el
altruismo inducido por la empatia es parte del comportamiento humano. El libro
también aborda las implicaciones de esta conclusion, sugiriendo que este tipo de
altruismo es una fuerza més poderosa en la sociedad de lo que se ha reconocido, y
que no apreciarlo ha limitado la comprension de nuestras acciones y la promocién
de una sociedad més compasiva. (Batson, 2010)

El libro ofrece un anélisis cientifico sobre la capacidad humana hacia el altruismo, a
través de una serie de experimentos de laboratorio realizados durante mas de 35 afios. A
través de ellos, Batson desarrolla y prueba la hipotesis de la empatia-altruismo, que
sostienen que los sentimientos de empatia y compasion hacia una persona en necesidad
generan una motivacion para ayudarla.

El libro se divide en tres partes: la teoria de la motivacion altruista, la investigacion
sobre la hip6tesis y las implicaciones tedricas y practicas. lo largo de su lectura, el libro
argumenta que el altruismo, motivado por la empatia, es una parte integral de la naturaleza
humana y que, por ende, tiene un impacto significativo en nuestras interacciones y en la
sociedad en general.

2.3.3. Teoria de juegos: Dictator Game

Los Dictator Game dictador son experimentos econémicos disefiados para estudiar el
comportamiento altruista. En estos juegos, un jugador (el «dictador») decide como dividir
una suma de dinero entre ellos mismos y otro jugador, sin ninguna restriccion (Daylamani-
Zad y Angelides, 2021; Grech y Nax, 2018).

Para este estudio se utilizan los Dictator Game, que proporcionan un marco de estudio
para analizar como las preferencias y los comportamientos altruistas tienden a ser
modelados por agentes de Inteligencia Artificial Generativa. Como parte de los estudios
base de esta tematica, se trabaja el articulo Dictator games: a meta study del autor Engel
(2010), que se detalla a continuacion.

Dictator games: a meta study por Engel, (2010)

En los dltimos 25 afios se han publicado més de cien experimentos de Dictator
Game. Este metaestudio resume las pruebas. Aprovechando el hecho de que la
mayoria de los experimentos tenian que fijar parametros que no pretendian probar,
en regresion mdultiple el metaestudio es capaz de evaluar el efecto de
manipulaciones individuales, controlando una serie de factores explicativos
alternativos.

El rico conjunto de datos resultante también proporciona un banco de pruebas
para comparar especificaciones alternativas del modelo estadistico para analizar los
datos del Dictator Game. Muestra como los modelos Tobit (que suponen que los
dictadores querrian incluso aceptar dinero) y los modelos de obstaculos (que
suponen que la decision de dar una cantidad positiva es independiente de la eleccion
de la cantidad, condicionada a dar) aportan informacion adicional. (Engel, 2010)
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El objetivo principal del estudio era realizar un metaanalisis exhaustivo de los
experimentos del Dictator Game, sintetizando los datos de 129 estudios realizados entre
1992 y 2009, que recaban 41,433 observaciones. Este analisis busca cuantificar
sisteméaticamente la disposicion a la benevolencia de los individuos en diferentes
condiciones experimentales y poblacionales.

Entre los resultados principales se encontr6 que, en promedio, los dictadores donan el
28.35% del «pie». La distribucién de estas donaciones esta sesgada hacia la izquierda, lo
que indica que la mayoria dona cantidades pequefias. Ademas, se observd una variacion
significativa entre los estudios, lo cual explica el 97.1% de la variacién total. Esto sugiere
la necesidad de andlisis de regresion multiple para comprender mejor las variaciones.

Por otro lado, la distribucion de las contribuciones revelé que el 36.11% de los
participantes no dona nada, el 16.74% dona la mitad y el 5.44% dona todo. Asimismo, se
identificaron efectos robustos de variables independientes como el tipo de juego (un solo
juego versus repetidos), la poblacion estudiantil frente a otras poblaciones y la distancia
social especificada. Gracias a todo lo anterior, este metaandlisis ofrece una vision integral
de la disposicion a la benevolencia en el Dictator Game, destacando la variabilidad y los
factores que influyen en las decisiones de donacion.

2.3.4. Inteligencia artificial generativa, altruismo y Dictator Game

Basandose en los conceptos anteriores y distintos estudios previos, se recopilan los
siguientes estudios que recapitulan las convergencias de los conceptos.

Evidence of behavior consistent with self-interest and altruism in an artificially
intelligent agent por T. Johnson y Obradovich, (2023)

El estudio investiga el comportamiento de agentes de inteligencia artificial (1A)
en tareas de toma de decisiones que reflejan tanto el interés propio como el
altruismo. Se llevaron a cabo experimentos en los que se evalué como los agentes
de IA maximizaron sus beneficios en decisiones no sociales y como compartieron
recursos en un Dictator Game. Los resultados mostraron que los agentes de 1A
variaron en su capacidad para maximizar beneficios y en su comportamiento
altruista. Este trabajo proporciona una comprension mas profunda de como los
modelos de 1A exhiben comportamientos que se asemejan a los humanos en
contextos sociales y econdémicos. (T. Johnson y Obradovich, 2023)

El estudio realizado por T. Johnson y Obradovich (2023) explica la metodologia e
implementacién de experimentos utilizando Dictator Games para la medicién de
decisiones altruistas en agentes de inteligencia artificial generativa desarrollados por
OpenAl.

Ademas, este estudio contaba con los siguientes objetivos:

e Examinar el comportamiento altruista: investigar si los agentes de IAG exhiben
comportamientos altruistas al aceptar costos personales para beneficiar a otros en un
contexto de Dictator Game.
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e Evaluar la maximizacion de beneficios: determinar si los agentes de IAG
maximizan sus propios beneficios en tareas de decision no sociales, lo que serviria
como base para inferir si sus decisiones de compartir recursos en el Dictator Game
son realmente altruistas o simplemente aleatorias.

e Comparar comportamientos entre diferentes agentes: analizar como varian los
comportamientos altruistas de los agentes de IAG en funcion del destinatario, con el
fin de averiguar si existe un sesgo hacia el altruismo entre agentes de IAG en
comparacion con humanos.

e Desarrollar métodos de evaluacion: proporcionar un nuevo método para rastrear el
desarrollo de comportamientos de interés propio y altruismo en futuros agentes de
IAG, contribuyendo asi a la investigacion sobre la inteligencia social y la
organizacion compleja entre maquinas.

Altruism and Selfishness in Believable Game Agents: Deep Reinforcement Learning
in Modified Dictator Games por Daylamani-Zad y Angelides, (2021)

El estudio investiga la creacion de agentes de juego que exhiben diferentes
niveles de altruismo y egoismo utilizando aprendizaje por refuerzo profundo en
juegos modificados de dictador. Los resultados sugieren que la representacion de
comportamientos humanos en los agentes influye en la experiencia del jugador, lo
que tiene implicaciones para el disefio de personajes de juego mas realistas y
atractivos. (Daylamani-Zad y Angelides, 2021)

El estudio investiga la creacion de agentes de juego creibles utilizando aprendizaje por
refuerzo profundo (DRL), especificamente a través de la optimizacion de politicas
proximales (PPO). A través de un Dictator Game modificado, se examina como el
altruismo y el egoismo influyen en la percepcion de la credibilidad de estos agentes.

A partir de la investigacion realizada, se concluye que la credibilidad de los agentes no
depende solo de la observacion de su comportamiento, sino también de como es percibido,
sugiriendo que el altruismo y el egoismo son dimensiones clave para crear agentes mas
realistas y envolventes en videojuegos y otras aplicaciones de inteligencia artificial.

A continuacion, se describen los principales objetivos de la investigacion:

e Investigar el impacto del altruismo y el egoismo en la credibilidad de los agentes
de juego: el estudio busca entender como diferentes comportamientos de los agentes,
especificamente en términos de altruismo y egoismo, afectan la percepcion de los
jugadores sobre la credibilidad de estos agentes.

e Desarrollar agentes que exhiban comportamientos humanos realistas: utilizando
aprendizaje por refuerzo profundo, el objetivo es crear agentes que aprendan y se
adapten para mostrar diferentes niveles de altruismo, lo que contribuiria a una
experiencia de juego mas inmersiva y agradable.
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e Establecer la importancia de la percepcion del comportamiento humano en la
definicion de la credibilidad: el estudio pretende demostrar que la credibilidad de los
agentes no solo debe basarse en la observacion del comportamiento humano, sino
también en como los jugadores perciben ese comportamiento, sugiriendo que la
percepcion es un factor clave en la evaluacion de la inteligencia artificial en juegos.

Playing Games With GPT: What Can We Learn About a Large Language Model
From Canonical Strategic Games? por Brookins y Debacker, (2024)

El estudio investiga como los modelos de lenguaje grande (LLM),
especificamente el modelo GPT de OpenAl, toman decisiones en juegos
econdmicos clasicos, como el Dictator Game y el dilema del prisionero. A través
de experimentos, se analiza si el LLM muestra preferencias humanas por la equidad
y la cooperacion. Los resultados indican que el GPT no solo replica
comportamientos humanos en estos contextos, sino que también tiene la posibilidad
de superar a los humanos en términos de racionalidad y decisiones que favorecen
la eficiencia. Este trabajo contribuye a la comprensién de las capacidades de toma
de decisiones de la IA en entornos estratégicos y sus implicaciones éticas (Brookins
y Debacker, 2024)

El estudio tuvo como objetivo principal explorar las preferencias de equidad y
cooperacion en modelos de lenguaje grande (LLM), especificamente el GPT-3.5, al
participar en juegos econdémicos clasicos, como el Dictator Game y el dilema del
prisionero.

La metodologia del estudio involucro la realizacion de simulaciones en dos juegos: el
Dictator Game y el dilema del prisionero. En el Dictator Game, un jugador (el asignador)
recibe una cantidad de dinero y debe decidir cuanto compartir con un jugador pasivo (el
receptor). Para evitar sesgos en la toma de decisiones, se proporcionaron instrucciones
neutrales al LLM. Al finalizar, las decisiones del LLM se compararon con resultados de
estudios experimentales previos sobre comportamiento humano en estos juegos.

Los resultados mostraron que, en el Dictator Game el LLM tendia fuertemente hacia
la equidad, optando con frecuencia por dividir el recurso de manera equitativa (50-50), lo
que contrasta con la prediccion racional de que el asignador deberia retener todo. Estos
hallazgos sugieren gque el LLM no solo imita el comportamiento humano, sino que también
exhibe preferencias por la equidad superiores a las de los participantes humanos, lo que
tiene importantes implicaciones para la comprensién de la ética y la racionalidad en la
inteligencia artificial. En resumen, el estudio revela que el GPT-3.5 es capaz de reflejar
comportamientos humanos en juegos econdmicos, mostrando una notable preferencia por
la cooperacion y la equidad.
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Can Large Language Models Serve as Rational Players in Game Theory? A
Systematic Analysis por Fan et al., (2023)

El documento presenta un analisis sisteméatico de los Modelos de Lenguaje
Grande (LLMs) en el contexto de la teoria de juegos. A traveés de experimentos con
juegos clasicos como el Dictator Game, Piedra-Papel-Tijera y el juego de red en
anillo, se evalua la capacidad de los LLMs para actuar como jugadores racionales.
Los hallazgos indican que, aunque los LLMs son capaces construir deseos claros y
mostrar un rendimiento humano en ciertos patrones, tienen dificultades para refinar
creencias y seguir comportamientos humanos en el proceso del juego. El estudio
concluye que es urgente analizar las limitaciones de los LLMs en diversas areas y
sugiere que futuras investigaciones podrian enfocarse en mejorar sus capacidades
especificas en la teoria de juegos. (Fan et al., 2023)

El estudio tiene como objetivo principal examinar la capacidad de los modelos de
lenguaje grande (LLM) para comportarse como jugadores racionales dentro del ambito de
la teoria de juegos, enfocandose especialmente en el Dictator Game.

La investigacion se planted varios objetivos clave: en primer lugar, evaluar la capacidad
de los LLM para formar deseos claros, refinar creencias sobre la incertidumbre y tomar
decisiones dptimas en juegos; en segundo lugar, identificar las limitaciones de los LLMs
en comparacion con el comportamiento humano en situaciones de juego; y, finalmente,
explorar el potencial uso de los LLM como sustitutos de los humanos en experimentos de
teoria de juegos para la investigacion en ciencias sociales.

La metodologia del estudio selecciond tres juegos clasicos para el analisis: el Juego del
Dictador, Piedra-papel-tijeras y el juego de Red en Anillo. Seguidamente, se realizaron
experimentos para evaluar el desempefio de los LLM (incluyendo GPT-4) en estos juegos,
centrandose en su capacidad para establecer preferencias y tomar decisiones basadas en
diferentes escenarios de juego.

En el Dictator Game, se analiz6 como los LLM reflejan preferencias humanas al elegir
entre distintas opciones de asignacion de recursos. Los resultados mostraron que en dicho
juego los LLM podian identificar y seguir preferencias, pero encontraron dificultades al
enfrentarse a preferencias poco comunes. Esto sugiere que, aunque forman deseos claros,
su rendimiento puede ser inconsistente cuando se les presentan opciones que no siguen
patrones comunes.

Ademas, incluso el LLM mas avanzado (GPT-4) presentd diferencias significativas en
comparacion con los humanos, especialmente en la capacidad de refinar creencias y tomar
decisiones dptimas. Por esta razon, se concluyé que los LLM tienden a modificar o ignorar
creencias refinadas durante el proceso de toma de decisiones, lo que limita su efectividad
como jugadores racionales en la teoria de juegos.
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GPT-4 Technical Report por (OpenAl et al., 2023)

El informe técnico de GPT-4 presenta un modelo de inteligencia artificial de
gran escala y multimodal que puede procesar tanto texto como imagenes para
generar salidas textuales. Aunque no alcanza las capacidades humanas en todos los
escenarios, GPT-4 muestra un rendimiento impresionante en diversas pruebas
académicas y profesionales, incluyendo una notable puntuacion en un examen
simulado de abogacia. El informe también destaca las innovaciones en la
infraestructura y los métodos de optimizacién que contribuyeron a su éxito. En
resumen, GPT-4 representa un avance significativo en el campo de la inteligencia
artificial, con aplicaciones potenciales en multiples dominios. (OpenAl et al., 2023)

El estudio proporciona una vision integral del modelo GPT4 de sus capacidades
avanzadas y sus desafios, lo que es fundamental para su aplicacién en contextos
académicos y profesionales. EI modelo GPT-4 demuestra un rendimiento comparable al de
los humanos en diversas evaluaciones académicas y profesionales. Por ejemplo, en un
examen simulado de abogacia, GPT-4 alcanza una puntuacion que lo sitta en el 10%
superior de los examinados, lo que representa una mejora significativa en comparacion con
su predecesor, GPT-3.5, que se ubicé en el 10% inferior.

Ademas de su desempefio en exdmenes especificos, GPT-4 supera a los modelos de
lenguaje existentes y a la mayoria de los sistemas de Ultima generacion en una variedad de
benchmarks tradicionales de procesamiento del lenguaje natural (NLP). Muestra
capacidades destacadas no solo en inglés, sino también en mdaltiples otros idiomas,
superando el estado del arte en inglés en 24 de las 26 lenguas evaluadas.

Sin embargo, a pesar de estas capacidades impresionantes, GPT-4 no es completamente
fiable y puede "alucinar” hechos o cometer errores de razonamiento. Esto indica que,
aunque su rendimiento es notable en muchos contextos, no siempre iguala la precision y el
razonamiento humano. Por lo tanto, es fundamental considerar estas limitaciones al aplicar
GPT-4 en situaciones que requieren un alto grado de fiabilidad y exactitud.

GPT-4 System Card. Por (OpenAl, 2023)

Este articulo ofrece un analisis integral de GPT-4, la ultima iteracién en la
familia de modelos de lenguaje GPT, centrandose en sus capacidades, limitaciones
y riesgos asociados en contextos de toma de decisiones. A través de evaluaciones
cualitativas y cuantitativas, el estudio identifica desafios clave, como los sesgos
inherentes, la tendencia a generar alucinaciones y la falta de una comprension
profunda del contexto, los cuales pueden afectar negativamente la calidad de las
decisiones tomadas por el modelo. Los hallazgos destacan la susceptibilidad del
modelo a producir contenido dafiino y desinformacién, lo que genera
preocupaciones sobre su posible mal uso en diversas aplicaciones. Se analizan las
estrategias de mitigaciéon y las politicas de uso implementadas por OpenAl,
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haciendo hincapié en la importancia de un despliegue responsable en areas
sensibles. En general, el articulo subraya la necesidad de considerar
cuidadosamente las limitaciones y riesgos de GPT-4 para garantizar un uso éetico y
eficaz en procesos de toma de decisiones. (OpenAl, 2023)

El estudio tiene como objetivo principal examinar las capacidades, limitaciones y
riesgos de GPT-4 en la toma de decisiones. El modelo GPT-4 destaca por su capacidad
para realizar tareas complejas relacionadas con la generacion de texto, el razonamiento y
la combinacion de informacion diversa. Estas habilidades lo convierten en una herramienta
valiosa para diversos contextos, aunque su implementacion plantea desafios significativos
en términos de calidad y ética en la toma de decisiones. A través de pruebas cualitativas y
cuantitativas, se ha evaluado su desempefio, identificando fortalezas, pero también
limitaciones.

Entre las principales limitaciones se encuentran la tendencia del modelo a reproducir
sesgos presentes en los datos de entrenamiento y generar informacion incorrecta, fendbmeno
conocido como alucinaciones. (OpenAl et al., 2023) Asimismo, GPT-4 carece de una
comprension profunda del contexto, lo que puede llevar a interpretaciones inadecuadas de
situaciones complejas. Ademas, su dependencia de las entradas proporcionadas implica
que respuestas sesgadas o erroneas surgan si la calidad de los datos iniciales es deficiente.

El uso de GPT-4 también conlleva riesgos, entre ellos la posibilidad de su utilizacién
para fines malintencionados, como la propagacién de desinformacion, la manipulacion de
informacién o la explotacion en ingenieria social. Estos riesgos son especialmente
preocupantes en contextos sensibles como la salud y la justicia penal, donde las decisiones
incorrectas pueden tener consecuencias graves.

Para mitigar estos riesgos, OpenAl ha implementado politicas estrictas que restringen
el uso del modelo en sectores de alto impacto y mecanismos de seguridad para evitar que
se emplee con fines contrarios a la ética. Aunque GPT-4 representa un avance considerable
en inteligencia artificial, su uso requiere un enfoque critico y responsable, especialmente
en areas donde sus decisiones puedan afectar significativamente a la sociedad
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2.4. Conclusion del andlisis literario

Como parte del andlisis literario realizado, se detalla a continuacion, en la Tabla 4 Tabla analisis estudios, se muestran los puntos

relevantes de cada estudio seleccionado, los cuales permiten centrar las bases del presente proyecto.

Playing Games

With GPT:
What Can We
Learn About a
Large
Language
Model from
Canonical
Strategic
Games? por
Brookins y
Debacker,
(2024)
Evidence of
behavior

consistent with
self-interest and
altruism in an
artificially
intelligent agent
por

T. Johnson vy
Obradovich,
(2023)

atl

Se utilizé un gran modelo
lingliistico (GPT-3.5) para
jugar a dos  juegos
estratégicos  cléasicos: el
Dictator Game y el dilema
del prisionero, y compararon
las decisiones del modelo con
las de los humanos.

Este articulo que presenta un
experimento que pone a
prueba el comportamiento
altruista de los agentes de IA,
descubriendo que el mas
sofisticado mostraba tanto
comportamientos  egoistas
como altruistas, variando los
comportamientos  altruistas
en funcion del receptor.

Tabla 4 Tabla analisis estudios

Comprender las preferencias
fundamentales sobre equidad
y cooperacion integradas en
la inteligencia artificial.
Hacer que un LLM, GPT-3.5,
juegue al Dictator Game y al
dilema del prisionero.
Comparar las decisiones del
LLM con las de los humanos

en experimentos de
laboratorio.
Comprobar el

comportamiento altruista de
los agentes de 1A.

Examinar si los agentes de 1A
maximizan  sus  propios
beneficios.

Colocar agentes de 1A en
Dictator Game para ver cémo
comparten  recursos  con
diferentes destinatarios.

Los investigadores
hicieron que un gran
modelo linguistico (GPT-
3.5) jugara a dos juegos
clasicos: el Dictator Game
y el dilema del prisionero.
Compararon las decisiones
tomadas por el LLM con
las tomadas por humanos
en  experimentos  de
laboratorio.

Una tarea de decision no
social en la que los agentes
seleccionaban su propia
retribucion de un rango
dado.

Una serie de Dictator
Game en los que los
agentes podian compartir
recursos con otro agente de
IA, un experimentador
humano 0 una
organizacion benéfica
anonima.

El modelo de lenguaje amplio
GPT-3.5 mostré una tendencia
hacia la imparcialidad en el
Dictator Game, incluso mayor
que los participantes humanos.
Los resultados del estudio
ayudan a comprender las
preferencias éticas y racionales
de la inteligencia artificial.

Este mismo agente mostro el
comportamiento altruista mas
generoso en Dictator Game,
similar al de los humanos que
comparten con otros humanos.
El agente de la IA compartio
una parte  sustancialmente
menor de la dotacion con el
experimentador humano o con
una organizacién benéfica
anénima que con otros agentes
de la 1A.
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Altruism  and
Selfishness in
Believable
Game Agents:
Deep
Reinforcement
Learning in
Modified
Dictator Games
por
Daylamani-
Zad y
Angelides,
(2021)

Can Large
Language
Models Serve
as  Rational
Players in
Game Theory?
A  Systematic
Analysis

por Fan et al.,
(2023)
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En este trabajo, los autores
utilizaron el aprendizaje
profundo por refuerzo para
entrenar agentes de juego en
un Dictator Game
modificado para investigar el
efecto del egoismo y el
altruismo en la credibilidad
de los agentes.

El resumen de este trabajo es
gue analiza sistematicamente
la capacidad de los grandes
modelos linglisticos (LLM)
para actuar como jugadores
racionales en experimentos
de teoria de  juegos,
descubriendo que incluso el
LLM maés avanzado (GPT-4)
muestra disparidades
sustanciales en comparacion
con los humanos en aspectos
clave de la racionalidad de la
teoria de juegos.

Utilizar el aprendizaje por
refuerzo  profundo  para
entrenar agentes de juego con
distintos niveles de egoismo
y  altruismo (egoistas,
sustitutos perfectos y
Leontief).

Evaluar la credibilidad de
estos perfiles de agentes
utilizando  métricas  de
credibilidad de agentes.

Los objetivos del estudio son
analizar sistematicamente las
capacidades de los modelos
de lenguaje amplio (LLM) en
el contexto de la teoria de
juegos, evaluando
especificamente hasta qué
punto los LLM pueden
alcanzar la racionalidad en
tres aspectos clave: construir
un deseo claro, refinar la
creencia sobre la
incertidumbre 'y  tomar
acciones Optimas, utilizando
tres juegos clésicos como
casos de prueba.

Investigar el efecto del
egoismo y el altruismo en
la credibilidad de los
agentes del juego.

Disefio y aplicacion de un
entorno de entrenamiento
con funciones de
recompensa basadas en
investigaciones empiricas.
Definicion de tres perfiles
de agentes (egoistas,
sustitutos  perfectos y
Leontief) que representan
distintos niveles de
egoismo/altruismo.
Evaluar la racionalidad de
los grandes  modelos
linguisticos (LLM) en el
contexto de la teoria de
juegos.

Se utilizan tres
experimentos clésicos de
teoria de juegos para
evaluar la racionalidad de
los LLM.

Comparacion del
rendimiento del LLM maés
avanzado, GPT-4, con el
rendimiento humano en
estos experimentos de
teoria de juegos.

El comportamiento altruista de
los agentes del juego es
percibido como maés creible por
los jugadores en comparacién
con el comportamiento egoista.
El comportamiento similar al
humano de los agentes de 1A se
basa méas en el comportamiento
humano percibido que en el
observado.

A los LLM les cuesta construir
deseos basados en preferencias
poco comunes
Los LLM no logran refinar
creencias a partir de patrones
simples

Los LLM pueden pasar por alto
o modificar las creencias
refinadas al emprender acciones
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El articulo presenta un
metaanalisis de mas de 100
experimentos de Dictator
Game publicados en los
ultimos 25 afos, en los cuales
se exploran los factores que
influyen en la medida que
estan dispuestos a dar los

dictadores a  receptores
anénimos.
El estudio combina

evaluaciones cualitativas y
cuantitativas para analizar el
comportamiento del modelo
en distintos contextos. Los
resultados permitieron
identificar patrones de sesgo,
alucinaciones y otras
problematicas asociadas con
la toma de decisiones.

Resumir las pruebas de mas
de 100 experimentos de
Dictator Game publicados en
los udltimos 25  afos.
Evaluar el efecto de
manipulaciones individuales
en Dictator Game,
controlando otros factores
explicativos.

Proporcionar un banco de
pruebas  para  comparar
modelos estadisticos
alternativos para analizar
datos de Dictator Game.

Evaluar las capacidades y
limitaciones de GPT-4 en la
generacién de texto y la toma
de decisiones.

Identificar y analizar los
riesgos asociados con el uso
del modelo en diversas
aplicaciones.

Proporcionar
recomendaciones sobre
mitigaciones y politicas de
uso para garantizar un
despliegue ético y seguro del
modelo.

Modelos de meta regresion
de efectos fijos y aleatorios
para analizar los datos de
129  experimentos de
Dictator Game.
Reconstruccion de los
datos originales a nivel
individual de 83 de los
articulos, lo que da como
resultado un conjunto de
datos de 20.813
observaciones.
Reconocimiento de que la
terminologia utilizada para
el modelo de efectos fijos
difiere de la terminologia
economeétrica estandar.

El estudio utilizé
evaluaciones cualitativas y
cuantitativas, con mas de
50 expertos en inteligencia
artificial, para identificar
sesgos, alucinaciones y
riesgos asociados, como la
generacion de contenido
dafino. Los hallazgos
impulsaron mejoras en el
modelo y en las estrategias
de mitigacién mediante un
proceso de
retroalimentacion
continua.

El hallazgo original de que las
personas no siempre maximizan
sus propios ingresos se ha
repetido sistematicamente en
muchos  experimentos  del
Dictator Game a lo largo de los
ualtimos 25 afios.
El Dictator Game es una
herramienta Gtil para explorar
los factores que influyen en el
comportamiento social humano
y en la heterogeneidad, en lugar
de limitarse a probar la hipétesis
de la maximizacion de los
ingresos.

El estudio revel6 que GPT-4
enfrenta desafios significativos
en su desempefio, incluyendo la
reproduccion de Sesgos
presentes en los datos de
entrenamiento y la generacion
de informacién incorrecta,
conocidas como alucinaciones.
Ademas, su limitada
comprension contextual puede
llevar a decisiones inadecuadas,
mientras que su dependencia de
la calidad de las entradas

aumenta la probabilidad de
respuestas sesgadas 0
ineficaces.
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El estudio sobre GPT-4
presenta un modelo de
inteligencia artificial de gran
escala y multimodal que
puede procesar tanto texto
como imagenes, generando
salidas textuales. A pesar de
no alcanzar las capacidades
humanas en todos los
escenarios,

Evaluar el rendimiento de
GPT-4 en comparaciéon con
modelos anteriores y con
humanos en diversas pruebas
académicas y profesionales.

Analizar las capacidades del
modelo en mdltiples idiomas
y su efectividad en tareas de

procesamiento de texto e
iméagenes.
Identificar las limitaciones

del modelo, incluyendo la
tendencia a "alucinar" hechos
y cometer errores de
razonamiento.

La metodologia del estudio
combind diversas
evaluaciones para analizar
el rendimiento de GPT-4.
El modelo fue sometido a
examenes académicos y

profesionales, como un
examen  simulado de
abogacia, utilizando
condiciones y criterios de
puntuacion reales.
Ademés, se realizaron

pruebas en una serie de
benchmarks tradicionales
de  procesamiento  de
lenguaje natural (NLP)
para comparar el
desempefio de GPT-4 con

modelos  anteriores Yy
sistemas de Gltima
generacion.

Los hallazgos del estudio
indican que GPT-4 logr6 un
rendimiento  comparable al
humano, superando
significativamente a GPT-3.5
en un examen simulado de
abogacia. Ademas, mostré un
rendimiento superior al estado
del arte en inglés en 24 de los 26
idiomas evaluados, destacando
su capacidad multilingue. Sin
embargo, persisten limitaciones
en cuanto a la generacion de
informacion incorrecta y errores
de razonamiento, lo que sugiere
la necesidad de un uso cauteloso
en aplicaciones criticas.

Lo que distingue a esta investigacion es el uso del modelo GPT-4 y sus variantes, ya que los estudios previos descritos en la
Tabla 4 Tabla andlisis estudios se han limitado mayormente a la aplicacion de pruebas en modelos GPT-3.5 y versiones anteriores.
La inclusion de GPT-4 permite una exploraciéon mas avanzada de las capacidades de los agentes de IAG, abriendo nuevas
posibilidades para el analisis de comportamientos altruistas y estratégicos.

De igual manera, mantener actualizadas este tipo de investigaciones es crucial para asegurar la trazabilidad a lo largo del tiempo,
ya que el uso de modelos avanzados, como gpt-4, no solo mejora la precisién de los resultados, sino que también permite realizar
comparaciones mas consistentes con estudios futuros. Esto garantiza que las conclusiones sigan siendo relevantes y validas en un

campo donde las tecnologias y capacidades evolucionan constantemente.

atl
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3. Marco Metodolégico
El marco metodologico de este estudio tiene como objetivo proporcionar una estructura
clara y sistematica que guie el proceso de investigacion desde la conceptualizacion hasta la
recopilacién y el analisis de datos. Se describira detalladamente el tipo, enfoque y alcance de
la investigacion utilizada y se identificaran sus limitaciones y dimensiones. Ademas, se
describira el disefio de la investigacion y las fuentes de informacién, haciendo énfasis en las
fuentes primarias y secundarias.

También se introduciran hipotesis y variables o categorias de investigacion, asi como
métodos y herramientas de recoleccion de datos y matrices de cobertura de variables.
Finalmente, se discutiran los procedimientos metodoldgicos del estudio y se incluira un cuadro
resumen y diagrama de los procedimientos metodoldgico.

3.1. Tipo de investigacion

Segun se menciona en el libro Metodologia de la investigacion. Las rutas cuantitativa,
cualitativa y mixta (Hernandez-Sampieri R. y Mendoza, 2018), existen tres grandes grupos de
tipos de investigacion:

e Cuantitativa: «Representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a la siguiente y no podemos eludir
pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna etapa»
(Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, 2018, pp. 5-6). Este proceso se representa en la
Figura 3 Fases de una investigacion cuantitativa.

Figura 3 Fases de una investigacion cuantitativa.

Fase1 Fase 2 Fase 3 Fased Fase 5

Revision de la Elaboracién de

. Visualizacion del P
(455 Planteamiento literatura y desarrollo | del hipétesis y
del problema del marco o @ :?uc;ﬂ © definicién de

perspectiva tedrica wvariables

l

Elaboracién del Anslisis de los P T Definicion y Desarrollo del
reporte de -~ -— =+——  selecci6n de la -~ disefio de
datos datos . o

resultados muestra investigacién

Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6
Nota. Tomado de Herndndez-Sampieri y R. Mendoza, (2018, p. 6)

e Cualitativa: se estudian fendmenos de manera sistematica. Sin embargo, en lugar de
comenzar con una teoria y luego «voltear» al mundo empirico para confirmar si esta es
apoyada por los datos y resultados, el investigador comienza el proceso examinando
los hechos en si y revisado los estudios previos, ambas acciones de manera simultanea,
a fin de generar una teoria que sea consistente con lo que esta observando que ocurre”
(Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, 2018, p. 7). Se observa el proceso descrito
anteriormente en la Figura 4 Fases de una investigacion cualitativa.
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Figura 4 Fases de una investigacion cualitativa.
Fase 1 Fase 2 Fase 3a

Inmersién en el

. —
\dea Planteamiento campo
del problema
Fase 3b

Inmersién en el

Fase 9 wde Fase 4

Elaboracién del f:orjcepcio'n del
reporte de disefio o abordaje
resultados Literatura existente prinmpa! del

(marco de referencia) estudio

Definicién de la
Interpretacién de Andlisis de los Recoleccién muestra Inicial del
- -
resultados datos de los datos estudio y acceso a

esta

Fase 8 Fase 7 Fase 6 Fase 5

Nota. Tomado de Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, (2018, p. 8)

e Mixta: Los métodos mixtos o hibridos representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos tanto
cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada (denominadas metainferencias) y
lograr un mayor entendimiento del fendémeno bajo estudio. (Hernandez-Sampieri y R.
Mendoza, 2018, p. 10)

Definidos los tipos de investigacion detallados por Hernandez-Sampieri y R. Mendoza
(2018), se determina que el tipo de investigacion de este proyecto sera de tipo cuantitativo, ya
que en esta modalidad se realiza un desarrollo secuencial para comprobar hipdtesis (lleana
Ulate y Elizarda Vargas, 2016, p. 16).

3.2. Alcance de la investigacion

Hernandez-Sampieri y R. Mendoza (2018, p. 106) definen y clasifican los alcances de la
investigacion en

Exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. No representan clases o tipos de
investigacion, ni son mutuamente excluyentes, sino que constituyen puntos entrelazados
de un continuo de causalidad, y en la practica, cualquier estudio puede incluir elementos
de uno o mas de ellos. (p. 106)

Con el fin de profundizar en las definiciones de cada tipo de alcance, se aborda el contenido
el libro Metodologia para elaborar una tesis de lleana Ulate y& Elizarda Vargas (2016), en el
cual se definen los siguientes conceptos:

e Estudios exploratorios: «Se realizan cuando el objetivo consiste en examinar un tema
poco estudiado o que no se ha abordado antes» (lleana Ulate y Elizarda Vargas, 2016,
p. 72).

e Estudios descriptivos: «Su objetivo es describir un fenébmeno, una situacion, un
contexto o un evento, es decir especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos comunidades, procesos objetivos o cualquier otro
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fendmeno que se someta a un analisis» (lleana Ulate y Elizarda Vargas, 2016, p. 72-
73).

e Estudio correlacional: «Se busca asociar variables para conocer la relacion que existe
entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables, en un contexto de en particular»
(lleana Ulate y Elizarda Vargas, 2016, p. 73).

e Estudio explicativo: «Pretende establecer las causas de los eventos, sucesos 0
fendmenos que se estudian. Se centra en explicar porque ocurre un fenémeno y en qué
condiciones se manifiesta; o bien, por qué se relacionan dos 0 mas variables» (lleana
Ulate y Elizarda Vargas, 2016, p. 73).

El alcance de esta investigacion corresponde a un estudio de tipo descriptivo. Aungue no
se busca establecer asociaciones causalmente comprobadas, el objetivo es explorar y analizar
posibles correlaciones entre las variables, brindando una comprension mas profunda del
fendmeno estudiado sin pretender llegar a conclusiones definitivas sobre la relacion entre ellas.

3.3. Disefio de investigacion

Hernandez-Sampieri y R. Mendoza (2018) también brindan distintas opciones de disefio
en lo que respecta al tipo de investigacion cuantitativa, las cuales se visualizan en el la Figura
5 Clasificacion de los disefos.

Figura 5 Clasificacion de los disefios

Preexperimentales
Experimentales Experimentales puros

Cuasiexperimentales

Transversales
No
experimentales
Longitudinales

Nota. Tomado de Herndndez-Sampieri y R. Mendoza, (2018, p. 613)

Disefios
cuantitativos

Fiaura 7.1. Clasificacion de los disefios cuantitativos.

Segun la informacion mostrada en la Figura 5 Clasificacion de los disefios, el disefio
experimental es el que mejor se adapta a esta investigacion, ya que como mencionan Hernandez-
Sampieri y R. Mendoza, este hace referencia a una investigacion en la que se manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes (supuestas causas antecedentes) para analizar
las consecuencias que tal manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos
efectos consecuentes) dentro de una situacion de control para el investigador. Por su parte, los
autores Hernandez-Sampieri y R. Mendoza (2018) definen experimento como una situacion de
control en la cual se manipulan de manera intencional una o mas variables independientes (causas)
para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes
(efectos).
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Dentro del disefio experimental se pueden encontrar dos conceptos claves con respecto a
los grupos participantes del experimento:

e Grupo experimental: es el que recibe el tratamiento o estimulo experimental.
Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, 2018).

e Grupo de control: no recibe el tratamiento o estimulo experimental. Se le conoce
también como grupo testigo (Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, 2018).

Continuando con la referencia a los autores Hernandez-Sampieri y R. Mendoza (2018), se
establecen los pasos por seguir durante un disefio experimental, lo cuales se pueden visualizar
en la Figura 6 Pasos de un experimento. Estos pasos son adaptados a la investigacion actual,
con el fin de profundizar més en cada uno de los puntos a lo largo del desarrollo del documento.

Figura 6 Pasos de un experimento

Pasos de un experimento

Decidir cuantas y cuales variables independientes y dependientes deberan
incluirse.

Elegir los niveles o0 modalidades de manipulacién de las variables independientes y
traducirlos en tratamientos experimentales.

Desarrollar el instrumento o instrumentos para medir las variables dependientes.

Seleccionar una muestra de casos del perfil apropiado de acuerdo al
PaSO 4 planteamiento e hipotesis.

Elegir el disefio experimental o cuasiexperimental adecuado para nuestras
hipdtesis,
objetivos y preguntas de investigacion.

Aplicar las prepruebas, los tratamientos y las pospruebas. Interpretar
resultados

Paso 6

Nota. Adaptado de Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, (2018, p. 173)

3.4. Fuentes de datos e informacion

La seccion de fuentes de datos e informacion detalla los insumos esenciales para el analisis
del estudio, es decir, las fuentes primarias y secundarias.

3.4.1. Fuentes primarias

Segun definen Hernandez-Sampieri y R. Mendoza, p. (2018) «las referencias o fuentes
primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que incluyen los
resultados de los estudios correspondientes» (p. 72).

A continuacion, en la Tabla 5 Fuentes de informacion primaria se detallan los documentos
preliminares para la consulta de informacion secundaria de la investigacion.

[ |
a t I P4gina 36 | 89



Analisis Comparativo del Comportamiento Altruista de la Inteligencia Artificial
Generativa y Humanos: Un Estudio mediante Experimentos de Dictator Game

Tabla 5 Fuentes de informacion primarias

Evidence of behavior consistent
with self-interest and altruism in
an artificially intelligent agent
Por T. Johnson y Obradovich,
(2023)

Altruism and Selfishness in
Believable Game Agents: Deep
Reinforcement Learning in
Modified Dictator Games

Por Daylamani-Zad y Angelides,
(2021)

Emergence of Fairness
Behavior Driven by Reputation-
Based Voluntary Participation
in Evolutionary Dictator Games
Por Zhang et al., (2024)

Prediction of People’s
Abnormal Behaviors Based on
Machine Learning Algorithms
Por Song, (2022)

A Machine Learning Model for
Effective Consumer Behaviour
Prediction

Por Annshu et al., (2021)

Human perceptions of altruism
in artificial agents
Por Guinn y Palmer, (2014)

Paradigmatic experiments: The

Dictator Game
Por Guala y Mittone, (2010)

atl

El articulo explora la presencia de comportamientos
altruistas y egoistas en los procesos de toma de decisiones
de los agentes de IA. Como fuentes de informacion, se
toman a los agentes de IA OpenAl de diversa complejidad
para analizar tanto sus respuestas a los incentivos como su
comportamiento en escenarios de reparto de recursos.

Este documento es esencial para la investigacion, ya que
explora cémo los agentes de juego creibles aprenden
comportamientos altruistas y egoistas a través del
aprendizaje por refuerzo profundo. Este descubrimiento
arroja luz sobre la interaccion entre la IA y la toma de
decisiones éticas en entornos virtuales.

La importancia de este documento radica en su andlisis
sobre la reputacion y la participacion voluntaria y el impulso
que estos brindan al surgimiento de comportamientos justos
en juegos dictatoriales evolutivos. Ambos factores
contribuyen a la comprension de los sistemas de 1A que
desarrollan comportamientos altruistas basados en la
reputacion en entornos competitivos.

En esta investigacion se explora como los algoritmos de
aprendizaje  automéatico  predicen  comportamientos
anomalos en las personas. Ademas, su aplicacién tiene
implicaciones importantes en la deteccion temprana de
problemas de salud mental.

La importancia de este documento radica en su desarrollo de
un modelo de aprendizaje automético para predecir el
comportamiento del consumidor de manera efectiva, lo que
conlleva a tener aplicaciones significativas en marketing,
ventas y toma de decisiones empresariales.

Este documento analiza cémo los humanos perciben el
altruismo en agentes artificiales. Esto proporciona
informacion valiosa sobre la interaccion del ser humano con
la inteligencia artificial y el grado de confianza.

El documento analiza el Dictator Game (DG) como una
herramienta experimental en la teoria de juegos que destaca
por su potencial para ser utilizado en la investigacion de
normas sociales. La investigacion enfatiza la importancia
del DG en el estudio de preferencias sociales, altruismo y
comportamientos basados en la equidad, y se sefiala que los
economistas aun carecen de una teoria adecuada de normas
para aprovechar al maximo el potencial del Dictator Game.
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3.4.2. Fuentes secundarias

Segun define Fidias G. Arias (2012), las fuentes de informacion secundarias son aquellas
que constituyen resimenes o registros que expanden los datos adquiridos de las fuentes
primarias. Las fuentes secundarias comprenden analisis, evaluaciones y otros contenidos que
enriquecen la comprension de las fuentes primarias.

A continuacion, en el la Tabla 6 Fuentes de informacion secundarias se detallan los

documentos preliminares para la consulta de informacién secundaria de la investigacion.

Tabla 6 Fuentes de informacién secundarias

Comparing Decision-Making
Strategies Between Artificial
Intelligence  Agents and
Humans in Economic Games
Por J. Smith, (2019)
Understanding Variability in
Decision-Making: A
Comparative Study of Human
and Al Behavior in Social
Dilemmas

A. et al. Johnson, (2020)
Analyzing Behavioral
Patterns in Human-Al
Decision-Making Scenarios:
A Literature Review

Garcia, (2021)

A Comparative Analysis of
Decision-Making Processes in

Humans and Al Agents:
Insights from Behavioral
Economics

Patel, (2018)

Exploring the Role of
Emotions in Decision-

Making: A Comparative Study
of Human and Al Agents
Wang, (2022)

atl

Este documento presenta una comparacion detallada entre
las estrategias de toma de decisiones por parte de agentes de
inteligencia artificial y por parte de humanos en juegos
econdmicos. Esta contraposicion permite comprender mejor
las diferencias y similitudes en su comportamiento.

Este documento analiza la variabilidad en la toma de
decisiones entre humanos y agentes de inteligencia artificial
en dilemas sociales; gracias a esto, ofrece perspectivas
valiosas para entender la diferencia en su comportamiento
en situaciones especificas.

Este documento ofrece una revision exhaustiva de los

patrones de comportamiento tanto de humanos como de
agentes de inteligencia artificial en escenarios de toma de
decisiones, lo que permite una comprension mas amplia de
las diferencias y similitudes en su comportamiento.
Este documento ofrece una comparacion detallada de los
procesos de toma de decisiones entre humanos y agentes de
inteligencia artificial, destacando las aportaciones de la
economia del comportamiento que permiten comprender
estas diferencias y similitudes.

Esta investigacion explora el papel de las emociones y
sentimientos en la toma de decisiones, comparando el
comportamiento entre humanos y agentes de inteligencia
artificial. De esta manera, ofrece una vision mas completa
acerca del modo en el que estas influencias afectan sus
decisiones.
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3.5. Poblacion y seleccion de muestra

En el contexto de un proyecto enfocado en el andlisis y evaluacién de modelos de lenguaje,
la poblacion se define como el conjunto completo de modelos de API GPT(OpenAl, s. f.n.d.-
b). Esta poblacion incluye las variantes de los modelos GPT-4, GPT-40, GPT-40 mini, GPT-4
Turbo y GPT-3.5 turbo, que, a continuacion, se detallaran. cada uno de los modelos:

GPT-4: es un modelo de alta calidad que destaca por su capacidad de razonamiento
general, que cuenta con un indice de calidad muy alto. Sin embargo, su velocidad de salida es
relativamente baja en comparacion con otros modelos, lo que significa que procesa menos
tokens por segundo. Este modelo es ideal para tareas que requieren precision y profundidad,
como analisis complejos y generacion de texto detallada.

GPT-4 Turbo: este modelo se encuentra muy cerca del GPT-4 en términos de calidad,
pero ofrece una mayor velocidad de procesamiento. Es una opcion popular para aplicaciones
que necesitan un equilibrio entre velocidad y calidad, como la creaciéon de contenido para
blogs, redes sociales y chatbots de servicio al cliente. Ademas, incluye capacidades para
trabajar con entradas y salidas multimodales, como texto e imégenes, lo que lo hace mas
versatil.

GPT-40: esta version mejora significativamente en términos de velocidad en comparacion
con el GPT-4, pero mantiene un nivel de calidad muy cercano al del GPT-4 Turbo. Es un
modelo multimodal que no solo procesa texto, sino también imagenes y audio, lo que abre
posibilidades para su uso en traduccion, creacion de contenido multimedia y aplicaciones
educativas. Ademas, es mas accesible en términos de costo y esta disefiado para ser una opcion
mas rapida y econdémica para usuarios y desarrolladores.

GPT-40 mini: una version mas ligera de GPT-40, que ofrece un equilibrio entre costo y
velocidad, aunque con una calidad ligeramente inferior a la de los modelos principales. Es
adecuado para tareas que no requieren tanta precision o profundidad, pero en las que la
velocidad y el costo son factores criticos.

GPT-3.5 Turbo: aunque es uno de los modelos mas rapidos en términos de generacién de
tokens por segundo, su calidad de salida es inferior en comparacién con los modelos GPT-4.
Es ideal para aplicaciones en las que la velocidad es mas importante que la precisién, como
respuestas rapidas en chats o generacién de contenido basico.

Tomando como punto de partida las descripciones y caracteristicas de los modelos
anteriores, se realiza un analisis de viabilidad sobre cada uno de los modelos. La Tabla 7 Tabla
de consumo comparativo por modelo permite estudiar la medicion de sus rangos de limite y su
consumo de tokens. La instruccion de referencia tiene un valor aproximado a 100 tokens de
entrada y salida, los cuales son obtenidos de OpenAl (s.f.n.d.-a).
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Tabla 7 Tabla de consumo comparativo por modelo

gpt-40 500 - 30,000 90,000 297 9,900 297,000
gpt-4o- 500 10,000 200,000 2,000,000 1,980 19,800 1,980,000
mini

gpt-4- 500 - 30,000 90,000 297 9,900 297,000
turbo

gpt-4 500 10,000 10,000 100,000 99 9,900 99,000
gpt-3.5- 3,500 10,000 200,000 2,000,000 1,980 19,800 1,980,000
turbo

Nota. Adaptado de OpenAl (s.f.n.d.-b)

De acuerdo con la descripcion anterior y la Tabla 7 Tabla de consumo comparativo por
modelo, se define que la seleccion de la muestran los modelos GPT-3.5-turbo como grupo de
control y las versiones de los modelos GPT-4 grupo experimental.

3.6. Sujetos de investigacion

Dado que la investigacion se basa en la ejecucién y anélisis de resultados de experimentos
de tipo Dictator Game para medir el altruismo, se elimina la necesidad de colaboracién de
sujetos externos con el equipo de trabajo. Bajo este contexto, se estudia el uso de la inteligencia
artificial generativa como una herramienta para el campo de investigacion del comportamiento
del altruismo, sin involucrar directamente sujetos de investigacion en el estudio.

Los agentes de IAG se emplearan en los experimentos como simulaciones de sujetos ya
que ofrecen la ventaja de controlar variables y condiciones experimentales de manera precisa
y sistematica. Esto permite explorar como las decisiones altruistas tienden a ser influenciadas
por diferentes factores y escenarios, sin la necesidad de la participacion directa de sujetos
humanos.

Ademas, el uso de IAG en lugar de sujetos humanos ofrece una mayor flexibilidad y
escalabilidad en la ejecuciéon de experimentos, lo que facilita la realizacion de un analisis
exhaustivo y detallado del comportamiento altruista en diferentes contextos y condiciones.

3.7. Hipotesis

En esta seccion se plantean las hipotesis y suposiciones tentativas que se someteran a
prueba durante el curso de la investigacion. Estas hipdtesis estan disefiadas para guiar el
proceso de recoleccién y analisis de datos.

Segun los autores Hernandez-Sampieri y R. Mendoza (2018)

Las hipotesis son explicaciones tentativas del fendmeno o problema investigado
formuladas como proposiciones o afirmaciones y constituyen las guias de un estudio.
Indican lo que tratamos de probar y, por asi decirlo, toman la estafeta de parte del
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planteamiento del problema para determinar el curso de la indagacion en la ruta
cuantitativa. (p. 124)

Dada la naturaleza compleja de los agentes de AIG y su capacidad para aprender y
adaptarse a diferentes entornos, se plantea la siguiente hipotesis:

e Existe variacion en las capacidades de los agentes de IAG para tomar decisiones
altruistas en la aplicacion de experimentos de Dictator Game.

A partir de los experimentos de Dictator Game que se utilizaran en este proyecto de
investigacion se pretende descubrir las diferencias en el comportamiento entre los agentes de
AIG y los seres humanos en situaciones de toma de decisiones altruistas. Estos experimentos
brindardn un marco estructurado y controlado para observar como las personas, ya sean
humanos o agentes de AIG, eligen distribuir recursos en situaciones en los que actuan de
manera egoista o altruista.
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3.8. Variables o categorias de la investigacion

En esta seccion se detalla la importancia de entender como se interrelacionan y aplican las variables en el contexto de este
estudio. El enfoque de este analisis se basa en la observacion para lograr una contextualizacion adecuada de la funcion de estas
variables. En la Tabla 8 Variables de investigacion se presentan las etapas y el funcionamiento de estas variables.

Analizar la situacion actual
sobre el uso de la Inteligencia
Artificial Generativa en la
simulacion 'y analisis del
comportamiento altruista para
la evaluacién de los métodos y
herramientas utilizados en
estudios previos.

Determinar cuales son los
criterios que afectan la
interaccion de los agentes
inteligentes en la toma de
decisiones altruistas para la
identificacion de limitaciones
relacionadas al
comportamiento altruista

atl

Estado actual
del uso de la
Inteligencia
Acrtificial
Generativa

Criterios que
afectan la
interaccion
de los agentes
inteligentes

Integridad de
los resultados
obtenidos

Tabla 8 Variables de investigacion

Aplicaciones actuales de
AIG en simulacion y andlisis
del comportamiento
altruista.

Identificacion y andlisis de
los factores internos vy
externos que influyen en la
toma de decisiones altruistas
por parte de
los agentes de IA.

Esta variable evalta la
calidad de los resultados
obtenidos y su fiabilidad
para representar de manera
precisa el fendmeno
estudiado.

Cantidad de
aplicaciones actuales
que existen de la
tecnologia relacionada
al comportamiento
altruista en agentes de
inteligencia artificial
generativa.
Porcentaje de
precision  de las
decisiones altruistas.
Cantidad de factores
que afecta las
decisiones altruistas.
Porcentaje de
consistencia de los
resultados obtenidos.
Cantidad de
repeticiones de los
experimentos.
Cantidad de revisiones
de los datos obtenidos.

Revision sistematica de
literatura cientifica por
medio de una tabla

comparativa.

Aplicacion de experimentos
de tipo Dictator Game.
Tabla  comparativa de
resultados obtenidos a la
largo de la aplicacion de
experimentos.

Aplicacion de experimentos
de tipo Dictator Game.
Limpieza de datos
obtenidos por la aplicacién
de experimentos.
Aplicacion  de  analisis
estadisticos sobre los datos
resultantes de la limpieza de
datos.
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Examinar en qué medida los Variacion del Medicion de la capacidad de Porcentaje de Resultados de experimentos
agentes inteligentes emulan el comportamie los agentes de IA para variabilidad en las de Dictator Game con
comportamiento humano en nto altruista replicar y adoptar decisiones altruistas. enfoque en  decisiones
contextos de toma de delosAlIG comportamientos altruistas altruistas, que seran
decisiones altruistas para la similares a los humanos en analizados

comparacion de los resultados contextos de estadisticamente.

obtenidos de ambos grupos de toma de decisiones.

experimentos.
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3.9. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Esta seccion describe las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la
investigacion con el fin de obtener una explicacion detallada sobre el modo en el que se
implementaran las herramientas en el estudio. Para cada una se brindara una descripcion y una
explicacion sobre los procedimientos especificos planeados para segin su uso y, ademas, se
comentara su relevancia para alcanzar los objetivos de la investigacion por medio de las

variables.

A continuacion, en la Tabla 9 Herramientas de recoleccion
herramientas que se utilizaran a lo largo de la investigacion.

Revision sistematica de
literatura cientifica por
medio de una tabla
comparativa

Aplicacion de
experimentos de  tipo
Dictator Game

Tabla  de  resultados
obtenidos a la largo de la
aplicacion de experimentos

atl

Tabla 9 Herramientas de recoleccion de datos

Segun los autores Hernandez-Sampieri
y R. Mendoza (2018), la revision
literaria consiste en la accion de
detectar,  consultar y  obtener
bibliografia y otros materiales que sean
atiles para el proposito del estudio. Esta
herramienta nos permite conocer el
estado actual de estudio recientes y
relevantes a la presente investigacion.
Para este proyecto la revision se realiza
mediante una tabla comparativa.

Es una parte de la recoleccién de datos
primordial para la investigacion que los
autores Hernandez-Sampieri y R.
Mendoza (2018) definen experimento
como una «situacion de control en la
cual se manipulan, de manera
intencional, una o mas variables
independientes (causas) para analizar
las consecuencias de tal manipulacion
sobre una 0 mas variables dependientes
(efectos)» (p. 152).

Como parte de la presentacion de
«datos crudos», se planea la utilizacién
de una tabla, con el fin de comparar
diferentes resultados durante la
aplicacion de experimentos.

de datos se describen las

9.3  Apéndice
Plantilla de

C:
tabla

comparativa de analisis

documental.

9.4 Apéndice D: Codigo

para  ejecucion
experimentos

de

9.5 Apéndice E: Tabla
resultado de aplicacién

de experimentos.
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Limpieza de datos
obtenidos por la aplicacion
de experimentos

Aplicacion de analisis
estadisticos sobre los datos
resultantes de la limpieza
de datos

Resultados de
experimentos de Dictator
Game con enfoque en
decisiones altruistas,
analizados
estadisticamente

3.10.

Se realiza una limpieza de «datos
crudos» mediante una depuracion y
descarte de datos que no aporten valor
al estudio. Esta limpieza se realiza por
medio del proceso de ETL (por sus
siglas en inglés de extract, transform
and load)

A partir la informacion obtenida de los
resultados que fueron analizados por el
9.6 Apéndice F: Proceso de ETL, se
aplican diferentes anélisis estadisticos,
entre ellos un andlisis de la varianza

(ANOVA).
Se prevé el uso de una tabla
comparativa para presentar datos

finales de la investigacion, con el
proposito de contrastar los diferentes
resultados obtenidos durante el anélisis
estadistico. Esta actividad se centrara
en los resultados de los experimentos
de Dictator Game, que seran evaluados
estadisticamente. Ademas, se considera
en esta herramienta la comparativa del
comportamiento sistematico del ser
humano obtenido a partir del
metaanalisis realizado por Engel
(2010), detallado en la seccion 2.3.3
Teoria de juegos: Dictator Game.

Procedimiento metodoldgico de la investigacion

9.6 Apéndice F: Proceso
de ETL

9.7  Apéndice G:
Anélisis estadistico

9.8  Apéndice H:
Comprobacion de

hipdtesis por medio de
un analisis ANOVA

9.8 Apéndice  H:
Comprobacién de
hipotesis por medio de
un analisis ANOVA

9.9 Apéndice I. Tabla
comparativa de
resultados

A lo largo de esta seccion se detallan las fases y etapas contempladas en el procedimiento
metodoldgico de la investigacion, ademas de las tareas que corresponden a cada fase.

Para facilitar la comprension de las fases y etapas que conlleva el procedimiento
metodoldgico, se presenta la Figura 7 Diagrama de fases y etapas del procedimiento
metodoldgico, en donde se detalla cada una de las fases.

atl
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Figura 7 Diagrama de fases y etapas del procedimiento metodologico

. Plantear la hipotesis Definir las variables
Consultar la literatura de investigacion 3 de investigacion

!

Aplicar los Disefiar los

experimentos con la < experimentos y las
IAG definida pruebas a aplicar
Describir los ’
resultados obtenidos . |Validar la hipétesis de
de los experimentos g investigacion
aplicados

Y

Desarrollo del reporte|
cientifico

Sintesis de hallazgos

Fuente elaboracién propia, 2024
3.10.1. Fase 1: Planteamiento de la investigacion

Durante esta fase se definen las bases de la investigacién, que incluyen actividades de
investigacion, analisis y planteamiento. Todas ellas definen la linea de investigacion mediante
las siguientes cuatro etapas:

3.10.1.1. Etapa 1: Consultar la literatura

A lo largo de la etapa de andlisis literario, se lleva a cabo una revision de estudios previos
con el objetivo de establecer un historial sobre los trabajos realizados en el area de
comportamiento altruista de la inteligencia artificial generativa mediante experimentos de tipo
Dictator Game. Esta revision se enfoca en identificar y analizar investigaciones que abordan
aspectos similares a los planteados en esta investigacion, con el fin de facilitar a través de ellas
una comprensién profunda de los enfoques y hallazgos anteriores. De este modo, mediante la
consulta de diversas fuentes literarias, se busca construir una base sélida de conocimiento que
sustente y contextualice el presente estudio.

En el capitulo 2 Estado del Arte, se detalla el procedimiento ejecutado para llevar a cabo
esta revision literaria. Ademas, se presentan los resultados obtenidos de esta revision y se
destacan los principales hallazgos y las tendencias identificadas en la literatura existente, con
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el fin de proporcionar un estado del arte que enmarque la investigacion actual y resalte la
importancia y relevancia de los temas abordados.

3.10.1.2. Etapa 2: Plantear la hipdtesis de investigacion

En la etapa 2 se contempla el planteamiento de hipotesis y suposiciones tentativas, las
cuales son fundamentales para guiar el rumbo de la investigacion. Estas hipdtesis se elaboran
con el objetivo de establecer afirmaciones provisionales que, mediante el proceso de
investigacion, se confirman o refutan. En esta etapa se anticipan los posibles resultados que se
quieren demostrar a lo largo del estudio.

Para esta investigacion se plantea la siguiente hipdtesis: mas detalles de la misma se
encuentran concentrados en la seccion 3.7 Hipotesis :

e Existe variacion en las capacidades de los agentes de IAG para tomar decisiones
altruistas en la aplicacion de experimentos de Dictator Game.3.7Hipo6tesis

3.10.1.3. Etapa 3: Definir las variables de investigacion

Las variables de investigacion se definen con base en los objetivos especificos de la
investigacion, asegurando una estrecha relacion con las preguntas investigativas planteadas.
Estas variables representan los elementos que se mediran y analizaran a lo largo del estudio y
proporcionan un marco estructurado para la recopilacion y evaluacién de datos. Por esta razon,
la identificacion de las variables permite establecer un vinculo directo entre los objetivos de la
investigacion y los resultados obtenidos, apoyando en la validacion de la hipotesis.

Més adelante, se ofrece una descripcion detallada de cada una de las variables de
investigacion; la seccién 3.8 Variables o categorias de la investigacion proporciona una
definicion clara de cada variable, explicando su relevancia y como se relaciona con los
objetivos.

Finalmente, en la seccion 3.11 Operacionalizacion de las variables se detalla el proceso
mediante el cual cada variable sera medida y analizada, incluyendo los indicadores y
herramientas para la recoleccion de los datos.

3.10.2. Fase 2: Recopilacién de datos

En la Fase 2 se procede a disefiar e implementar los experimentos, que se encuentran
basados en los experimentos de teoria de juegos llamados Dictator Game. Estos se
implementan en conjunto con los agentes de inteligencia artificial generativa de OpenAl,
version 3.5-turbo para el grupo de control y para el grupo experimental, las versiones 4, 40, 4-
turbo, 40-mini.

Una vez que los experimentos han sido implementados, se lleva a cabo la recopilacién de
los datos obtenidos a través de la interaccion de los agentes de IAG. Este proceso incluye la
especificacion detallada de los pasos por seguir durante la ejecucién de los experimentos,
asegurando que las condiciones de los dictdmenes sean claras y consistentes en cada iteracion.
Los datos crudos recopilados seran utilizados para realizar un andlisis comparativo entre las
decisiones tomadas por los agentes de IAG.
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3.10.2.1. Etapa 4: Disefar los experimentos y pruebas a aplicar

A partir de la imagen Figura 8 Actividades de Etapa 4 Disefio experimental se define la
lista de actividades que fueron consideradas para establecer el disefio del experimento del
proyecto de investigacion.

Figura 8 Actividades de Etapa 4 Disefio experimental

Seleccién y Seleccién de modelo . .
Definicion de wording —» adaptacion de —» deAPIGPT para — Ejecucion de prluebas
: para el wording
wording pruebas
EStaf%I Sni'g:c')egéc del Ejecucion de codigo Desarrollo de cédigo Definicién de namero
- <«—— para automatizacion <«—— para automatizacion €— -
presentacion de d ) ¢ d ) i de corridas
resultados e experimentos e experimentos

A continuacion, se detalla cada una de las tareas que estan presentadas en la imagen
anterior.

Para la aplicacion de los experimentos, uno de los primeros pasos criticos es definir el
wording o la redaccién exacta que se utilizara para presentar las instrucciones a los agentes de
inteligencia artificial generativa (IAG). De una manera mas detallada, este término se refiere a
la redaccion acertada de las instrucciones o preguntas que se presentan al modelo para guiar
su comportamiento y asegurar que su interpretacion sea coherente con los objetivos del
experimento.

El proceso de disefio del wording requiere una atencion minuciosa a los detalles; para que
el experimento sea valido y replicable, es necesario evitar cualquier ambigledad en las
instrucciones. En el caso de los modelos de lenguaje, que interpretan el ingreso textual de
forma altamente contextual, incluso una ligera variacion en la formulacién altera la respuesta.
Por esta razdn, en este tipo de investigaciones el wording debe ser neutral y preciso.

Adicionalmente, se realizd6 un andlisis detallado de estudios previos, considerando
diferentes opciones de wording que hayan sido exitosas en experimentos similares,
especialmente en el &mbito de juegos econdmicos como el Dictator Game. A partir de este
analisis, se decidié optar por un wording basado en investigaciones anteriores, el cual fue
adaptado a las necesidades especificas del presente proyecto, con el fin de garantizar la claridad
de las instrucciones y la consistencia en la interpretacion por parte del modelo GPT.

Este andlisis se detalla a lo largo de la seccion Revision de estudios previos,
especificamente en el estudio Playing Games With GPT: What Can We Learn About a Large
Language Model From Canonical Strategic Games? Por Brookins y Debacker, (2024).

Contemplado las caracteristicas anteriores, se presenta el wording utilizado:

This task is about dividing money between yourself and another person to whom you are
randomly matched. You do not know this other person and you will not knowingly meet
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him/her. You have been randomly assigned the role of the ‘allocator’. The other person is
in the role of the 'recipient'.

You are endowed with 10 euro, the recipient is endowed with O euro. You can decide
how much of your 10 euro endowment to transfer to the recipient. You can choose any
amount between 0 euro and 10 euro. The recipient receives the amount that you decide to
transfer to him/her; you receive the amount that you decide not to transfer and thus to keep.

How much of your 10 euro endowment do you want to transfer to the recipient? Just
tell me the allocation, not your reasoning.

Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas con el modelo GPT-3.5-turbo, en esta
investigacion el grupo de control definido, para evaluar el wording seleccionado. La eleccion
de este modelo, en lugar de versiones mas avanzadas como GPT-40 o 4.0-turbo, se debid
principalmente a su bajo costo y su menor tiempo de procesamiento, lo que permitié realizar
un mayor numero de pruebas sin comprometer los recursos del proyecto; para detalles sobre
los consumos y limites revisar la Tabla 7 Tabla de consumo comparativo por modelo.

Aunqgue el modelo GPT-3.5-turbo no serd el utilizado para la recoleccion de datos
definitiva, su empleo en esta fase preliminar es clave para comprobar la eficacia del wording,
ya que la coherencia de las respuestas y la comprensién de las instrucciones por parte del
modelo es esencial antes de proceder con los modelos méas avanzados. Sobre las selecciones
de modelos a utilizar se detallan caracteristicas en la seccion Poblacion y seleccion de muestra.

En cuanto a la ejecucion técnica de estas pruebas, se trabajo en el desarrollo del codigo
necesario para automatizar el proceso (detallado en el Apéndice D: Cédigo para ejecucion de
experimentos). El lenguaje de programacion seleccionado fue Python, debido a su
compatibilidad con el APl de OpenAl y su flexibilidad para manejar grandes volimenes de
datos. Este cddigo no solo permite la interaccion con el modelo de 1A, sino que también facilita
la seleccion y modificacion del wording de manera eficiente.

En cuanto a la cantidad de pruebas por realizar, se defini6 que el nimero 6ptimo de corridas
es de aproximadamente 500. Esta decision se fundamenta tanto en estudios previos descritos
en la seccidon Revision de estudios previos como en las estimaciones calculadas en la Tabla 7
Tabla de consumo comparativo por modelo, ubicada en la seccién de Poblacién y seleccién de
muestra. Este nimero permite asegurar que los resultados obtenidos sean representativos y que
cualquier variacidn observada sea estadisticamente significativa. Ademas, el gran volumen de
datos ayudara a identificar patrones o inconsistencias en las respuestas del modelo, lo cual es
importante para garantizar la validez de los experimentos.

Por ultimo, se establecié el formato en el que se almacenaran los resultados de las pruebas,
verificar en Apéndice E: Tabla resultado de aplicacién de experimentos. Se optd por un
archivo con extension .xIsx que contiene cinco columnas: Run Number, Total Amount, GPT
Response, Full Response y Error Message. La columna Run Number indicara el nimero de
ejecucion de la prueba; Total Amount reflejara la cantidad total asignada en el experimento,
que sera fija en 10 unidades para todos los casos; GPT Response contendréa la respuesta
generada por el modelo IAG, mientras que Full Response almacenara una representacion en
formato JSON de la respuesta completa, incluyendo detalles relevantes para su analisis.

ati 49|89



Analisis Comparativo del Comportamiento Altruista de la Inteligencia Artificial
Generativa y Humanos: Un Estudio mediante Experimentos de Dictator Game

Finalmente, Error Message se utilizara para registrar cualquier error que ocurra durante la
ejecucion de las pruebas. Esta estructura de almacenamiento permitira organizar y analizar los
resultados de manera efectiva, facilitando la posterior interpretacion de los datos.

A partir de la implementacion de las pruebas preliminares y la configuracion del entorno
experimental, es posible avanzar hacia la fase de analisis de datos. En esta etapa, se evaluara
la eficacia del wording seleccionado y el desempefio de los modelos de IA frente a las
instrucciones presentadas.

3.10.2.2. Etapab5: Aplicar los experimentos a los Agente de Inteligencia Artificial
Generativa

Durante la etapa 5 se trabaja en la aplicacion de los experimentos disefiados en 3.10.2.1
Etapa 4: Disefar los experimentos y pruebas a aplicar a los modelos de la seccion 3.5
Poblacién y seleccion de muestra, que seran GPT-3.5-turbo, GPT-4, GPT-4-turbo, GPT-40,
GPT-40-mini. Cabe resaltar que la aplicacién de estos experimentos se realiza con las
versiones vigentes entre las fechas del 2 de setiembre del 2024 al 14 de setiembre del 2024.

A lo largo de la ejecucion inicial de pruebas se detectan algunas inconsistencias en los
comportamientos de los modelos de la familia GPT-4, en comparacion con los resultados
encontrados en la etapa de disefio con el modelo GPT-3.5-turbo. Estas inconsistencias llevan
a un proceso de ajuste a las configuraciones detalladas en la etapa de disefio. Sin embargo,
durante este proceso se detecta que para optimizar el funcionamiento de los modelos GPT-4,
se deben realizar dos ajustes a nivel de configuracion de los modelos y cddigo de aplicacion
de experimentos. Ambos ajustes serian en la variable temperatura y en rol de system, los cuales
se detallan a continuacion. Para la variable temperatura, OpeanAl (2024) comenta que «La
temperatura tiene valores a utilizar, entre 0 y 2. Valores més altos como 1,8 haran que la salida
sea mas aleatoria, mientras que valores mas bajos como 0,2 la haran mas centrada y
determinista» OpeanAl (2024). Por lo tanto, se realiza el ajuste del valor 1, utilizado para el
proceso de disefio de experimentos, y se cambia al valor 1.5. Este ajuste resultd necesario ya
que con uso de los modelos de la familia GPT-4 se obtienen resultados distribuidos y no
resultados repetidos del 100% de los casos.

Para el ajuste del rol, este se configura por medio de mensajes que forman parte de la
«conversacion» que se mantiene con el modelo. En el caso de la etapa de disefio de
experimentos, se tiene una configuracion de rol como Undergrate student, haciendo referencia
Unicamente al perfil que deberia de tener el modelo. Sin embargo, ante las inconsistencias que
se experimentaron con la presentacion tnicamente del rol anterior, se decide la expansion del
contexto a An undergraduate student participante of an economics experiment who only has
10 euros and is being pay to participate, mostrando no solo el rol sino también el contexto y
las caracteristicas de la situacion, que refuerzan el uso del contexto de los experimentos
garantizando resultados prometedores.

Con referencia a la preparacion de cada modelo, se describen algunas caracteristicas de
cada uno:

e GPT-4: se realiza la aplicacion de los experimentos con la versién gpt-4-0613,
version del 13 de junio de 2023. Esta version contiene un soporte mejorado de
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Ilamadas a funciones. Cabe recalcar que este modelo tuvo el mayor consumo de
tokens y tiempo de ejecucion, posicionandose en el primer lugar en comparacion
de los deméas modelos. (OpenAl, s.f.n.d.-b)

e GPT-4-turbo: al momento de ejecucion de pruebas (del 6 de setiembre de 2024 al
14 de setiembre de 2024), el modelo utiliza la versioén gpt-4-turbo-2024-04-09
correspondiente a la version del 9 de abril de 2024. (OpenAl, s.f.n.d.-b)

e GPT-40: se aplican los experimentos a la version gpt-40-2024-05-13 del modelo,
con un lanzamiento el 13 de mayo de 2024. Es el modelo insignia de alta
inteligencia para tareas complejas de varios pasos. GPT-40 es mas barata y rapida
que GPT-4 Turbo (OpenAl, s.f.n.d.-b)

e GPT-40-mini: la version del modelo utilizada para los experimentos es gpt-4o-
mini-2024-07-18, la version publicada el 18 de julio de 2024 y la mas reciente de
las utilizadas en la investigacion. Se considera un modelo asequible e inteligente
para tareas rapidas y ligeras. GPT-40 mini es méas barata y capaz que GPT-3.5
Turbo(OpenAl, n.d.-bs.f.b).

3.10.3. Fase 3: Analisis de resultados

Para la se fase 3, se realiza la presentacion de resultados, obtenidos por medio de las etapas
6y 7. Estas se encuentran detalladas en el capitulo 4. Andlisis de Resultados

3.10.3.1. Etapa 6: Describir los resultados obtenidos de los experimentos
aplicados

En esta etapa se detallan los resultados obtenidos en la Etapa 5. Aplicacion de
experimentos. La evaluacion consta de revision de distribuciones, asi como de sus analisis
estadisticos, por cada modelo mencionado en las etapas previas. Para realizar la revision del
tema se toma como referencia la seccion 4.1.Sintesis de hallazgos.

3.10.3.2. Etapa 7: Validar la hipotesis de investigacion

Una vez analizados los resultados obtenidos por cada modelo, se procede con la validacion
de la hipdtesis presentada en la Etapa 3: Definir las variables de investigacién. Para esto se
utiliza el meta-estudio de Engel (2010) titulado Dictator games: a meta study como base de la
informacidn en personas. Luego se realiza una prueba de validacién de hipotesis utilizando un
andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comprobacion Tukey HSD.

3.10.4. Fase 4: Presentacion de resultados

Para esta fase, se trabaja en los entregables destacados sobre los resultados obtenidos a lo
largo de la aplicacion de la metodologia y se presentan en la discusion y en las conclusiones
de la investigacion. Ademas, se trabaja en la elaboracion de un reporte cientifico como
documento adjunto a la investigacion.
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3.10.4.1. Etapa 8: Sintesis de hallazgos

Para esta etapa se realiza la puntualizacion de los resultados obtenidos de la investigacion,
que se encuentran detallados en las secciones 5.Discusion y 6.Conclusiones del presente
documento.

3.10.4.2. Etapa 9: Desarrollo del reporte cientifico

Para la completitud de la investigacion, se realiza la elaboracion de un reporte cientifico,
que se detalla en el 10.1Anexo I: Articulo cientifico.
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3.11. Operacionalizacion de las variables

A lo largo de la Tabla 10 Operacionalizacion de las variables se presenta el mapeo de la relacion entre los objetivos especificos,
las fases de investigacion y las variables de investigacion, con el fin de facilitar el entendimiento de los vinculos entre los distintos
componentes de la investigacion.

Analizar la situacion actual sobre
el uso de la Inteligencia Acrtificial
Generativa en la simulacion y
analisis del comportamiento
altruista para la evaluacion de los
métodos y herramientas
utilizados en estudios previos.

Fase

Tabla 10 Operacionalizacion de las variables

1:

Planteamiento

de

la

investigacion

Estado actual del
uso de la
inteligencia

artificial generativa

Cantidad de aplicaciones
actuales que existen en la
tecnologia relacionadas
con el al comportamiento
altruista en agentes de
IAG.

Revision  sistematica  de
literatura cientifica por medio
de una tabla comparativa

Determinar cuales son los Fase 2: Criterios que Porcentaje de precision Aplicacion de experimentos de
criterios que afectan la Recopilacion afectan la de las tipo Dictator Game.
interaccion de los agentes de datos interaccion de los decisiones altruistas. Tabla comparativa de
inteligentes en la toma de agentes Cantidad de factores que resultados obtenidos a la largo
decisiones altruistas para la inteligentes. afectan las decisiones de la aplicacién de
identificacion de limitaciones altruistas. experimentos.
relacionadas al comportamiento
altruista Fase 3: Integridad de los Porcentaje de Aplicacion de experimentos de
Andlisis  de resultados consistencia  de  los tipo Dictator Game.
resultados obtenidos. resultados obtenidos. Limpieza de datos obtenidos
Cantidad de repeticiones por la  aplicacion  de
de los experimentos. experimentos.
Cantidad de revisiones de Aplicacién de analisis
los datos obtenidos. estadisticos sobre los datos

atl

resultantes de la limpieza de
datos.
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Examinar en qué medida los
agentes inteligentes emulan el
comportamiento  humano en
contextos de toma de decisiones
altruistas para la comparacion de
los resultados obtenidos de
ambos grupos de experimentos.

atl

Fase
Analisis
resultados

3:
de

Variacion del
comportamiento
altruista de los AIG.
Variacion del
comportamiento
altruista de los AIG
con respecto al
comportamiento
sistematico del ser
humano.

Porcentaje de
variabilidad en las
decisiones altruistas.

Valor F obtenido del
andlisis de varianza
(ANOVA)

Resultados de experimentos de
Dictator Game con enfoque en
decisiones altruistas,
analizados estadisticamente.
Datos del metaanalisis de
estudio.
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4. Andlisis de Resultados
Una vez finalizada la Etapa 5: Aplicar los experimentos a los Agente de Inteligencia
Artificial Generativa, se continua con la Fase 4: Presentacion de resultados, en la cual se
abarcan las etapas Etapa 8: Sintesis de hallazgos y Etapa 9: Desarrollo del reporte
cientifico.

A lo largo del capitulo se aborda la descripcion de hallazgos, mientras se califican los
distintos modelos de GPT-4 y GPT-3.5-turbo. Posteriormente, se valida la hipétesis contra
cada modelo de la familia de GPT-4 y GPT-3.5-turbo.

4.1. Sintesis de hallazgos

En este apartado se estudia la aplicacion de las pruebas de experimentos y se procede a la
descripcion de los resultados obtenidos junto con su respectivo analisis estadistico. Para este
propdsito, se realiza una divisién por modelo.

A modo de recordatorio y segun lo definido en la Etapa 5: Aplicar los experimentos a
los Agente de Inteligencia Artificial Generativa, se deben considerar las siguientes
caracteristicas:

e Los modelos utilizados para la aplicacién de experimentos, segun la seccion
Poblacion y seleccion de muestra, son GPT-3.5-turbo como grupo de control y las
versiones GPT-4, GPT-4-turbo, GPT-40, GPT-40-mini como grupo experimental.

e La cantidad total de aplicacion por modelo es de 500 veces y con un maxima de
distribucion de 10 euros.

e La configuracion del sistema se encuentra con el siguiente contexto: «An
undergraduate student participante of an economics experiment who only has 10
euros and is being pay to participate», y el parametro temperature en 1.5.

4.1.1. GPT-3.5-turbo

A continuacion, se presentan los resultados para el modelo GPT-3.5-turbo, considerado el
grupo de control.

Figura 9 Histograma de distribucién Modelo GPT-3.5-turbo

dictator_game_log_35_turbo

ati 55| 89



Analisis Comparativo del Comportamiento Altruista de la Inteligencia Artificial
Generativa y Humanos: Un Estudio mediante Experimentos de Dictator Game

El grafico de la Figura 9 Histograma de distribucion Modelo GPT-3.5-turbo muestra la
distribucion de las respuestas del modelo GPT-3.5- turbo, el mismo que fue utilizado en la
Etapa 4: Disefiar los experimentos y pruebas a aplicar. El valor modal es 4 euros, con 273
ocurrencias, lo que sugiere una clara tendencia del modelo a favorecer este monto. También se
observan resultados frecuentes en 3 euros y 5 euros, con 135y 55 apariciones, respectivamente.
Las respuestas extremas, como 2 euros y 6 euros, son mucho menos comunes, con 34 y 3
apariciones, respectivamente. Esta distribucién muestra un sesgo leve hacia la izquierda, ya
que la mayor parte de las asignaciones se concentra alrededor del valor de 4 euros, lo que
podria indicar una preferencia del modelo por asignar cantidades moderadas. La linea punteada
negra representar la media con un valor de 3.7160 euros.

Con lo que respecta al andlisis estadistico, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 11 Andalisis estadistico modelo GPT-3.5-turbo

Conteo 500 respuestas
Media 3.7160 euros
Desviacion estandar 0.772358 euros
Valor minimo 2 euros
25% 3 euros
50% 4 euros
75% 4 euros
Valor maximo 6 euros

La Tabla 11 Analisis estadistico modelo GPT-3.5-turbo muestra las estadisticas
descriptivas de 500 respuestas del modelo GPT-3.5-turbo. La media de las asignaciones fue de
3.7160 euros, con una desviacién estandar de 0.77 euros, lo que indica una variacion moderada
en las respuestas. El valor minimo asignado fue 2 euros, mientras que el maximo fue 6 euros.

Los percentiles muestran que el 25% corresponde a 3 euros, mientras que el 50% y el 75%
de las asignaciones fueron exactamente 4 euros. De este modo, se presenta una distribucion de
datos entre los valores de 2 y 6 euros.

41.2. GPT-4

A continuacion, se muestran los resultados para el modelo GPT-4.
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Figura 10 Histograma de distribucién Modelo GPT-4

dictator_game log 4

Allocation

El gréfico de la Figura 10 Histograma de distribucion Modelo GPT-4 presenta la
distribucion de las asignaciones realizadas por el modelo GPT-4 en la aplicacion de
experimentos. En el eje X se exponen las diferentes cantidades asignadas, que van de 0 a 10,
mientras que el eje Y indica la frecuencia con la que cada asignacion fue elegida. El total de
resultados representados en la gréafica es de 493.

La mayor cantidad de respuestas poseen asignacion 5, con una frecuencia notablemente
alta de 416, lo que sugiere una fuerte preferencia por una division equitativa de los recursos.
Las otras respuestas fueron mucho menos frecuentes, con valores que varian entre 1y 7, de
entre las cuales la asignacion de 4 fue la segunda mas comun, con una frecuencia de 34. No se
registraron asignaciones de 0, 8, 9 0 10.

El grafico también incluye una linea discontinua que representa la media de los valores,
con un valor exacto de 4.776876.

Con lo que respecta al analisis estadistico, se presenta la Tabla 12 Andlisis estadistico
modelo GPT-4

Tabla 12 Analisis estadistico modelo GPT-4

Conteo 493 respuestas
Media 4776876 euros
Desviacion estandar 0.873569 euros
Valor minimo 0 euros
25% 5 euros
50% 5 euros
75% 5 euros
Valor maximo 7 euros
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Los datos de la Tabla 12 Analisis estadistico modelo GPT-4 muestran el andlisis estadistico
de los resultados obtenidos por el modelo GPT-4. Se realiza el conteo de 493 asignaciones de
las 500 ejecuciones, con una media de 4.77 euros y una desviacion estandar de 0.87 euros.
Estos datos indican que la mayoria de las asignaciones estan cercanas al valor medio.

El valor minimo asignado fue de 0 euros, mientras que los percentiles 25%, 50% (mediana)
y 75% muestran que la mayoria de los resultados es de 5 euros. El valor maximo asignado fue
de 7 euros, lo que evidencia que los participantes se inclinaron mayoritariamente por la
equidad, con poca variacion hacia valores mas altos o bajos.

4.1.3. GPT-4-turbo

A continuacion, se presentan los resultados para el modelo GPT-4-turbo.

Figura 11 Histograma de distribucién Modelo GPT-4-turbo

dictator_game_log_4_turbo
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El gréfico de la Figura 11 Histograma de distribucion Modelo GPT-4-turbo muestra la
distribucion de las respuestas brindadas por el modelo GPT-4-turbo, en el que todas las
respuestas seleccionaron exactamente 5 euros y que, por ende, tuvo una frecuencia de 500.
Esto indica una total uniformidad en la decision, ya que no se realizaron asignaciones en ningun
otro valor dentro del rango posible de 0 a 10. La grafica destaca esta preferencia por su equidad,
representada visualmente con una sola barra centrada en 5, acompafiada de una linea
discontinua que representa la media de las respuestas: 5.

Con lo que respecta al analisis estadistico, se presenta la Tabla 13 Analisis estadistico
modelo GPT-4-turbo.

Tabla 13 Analisis estadistico modelo GPT-4-turbo

Conteo 500 respuestas
Media 5 euros
Desviacion estandar 0 euros
Valor minimo 5 euros
25% 5 euros
50% 5 euros
75% 5 euros
Valor maximo 5 euros
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La Tabla 13 Anlisis estadistico modelo GPT-4-turbo presenta las estadisticas descriptivas
de 500 respuestas brindas por el modelo GPT-4-turbo, en el que todas las repuestas arrojaron
exactamente 5 euros. Como consecuencia, la media es de 5 euros, con una desviacion estandar
de 0 euros, lo que refleja una total ausencia de variabilidad en las asignaciones. Los valores
minimos, maximo, y los percentiles (25%, 50%, 75%) también son de 5 euros, confirmando
que todos los resultados fueron 5 euros.

4.1.4. GPT-40

A continuacion, se presentan los resultados para el modelo GPT-4o0.

Figura 12 Histograma de distribucion Modelo GPT-40
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El grafico de la Figura 12 Histograma de distribucion Modelo GPT-40 muestra la
distribucion de las respuestas del modelo GPT-40. En 478 de las 498 respuestas graficadas, la
opcidn escogida fue la de 5 euros, lo que lo coloca como el valor predominante. Sin embargo,
también se observan algunas respuestas con frecuencias bajas, en valores como 0, 1, 2, 3,4y
8, aunque en cantidades significativamente menores, entre 1 y 11 asignaciones. La grafica
sugiere que, aunque la tendencia predominante es dividir equitativamente el recurso (en 5
euros). Se presenta una linea punteada representando la media con un valor de 4.9377 euros.

Con lo que respecta al andlisis estadistico, se presenta la Tabla 14 Andlisis estadistico
modelo GPT-40

Tabla 14 Analisis estadistico modelo GPT-40

Conteo 498 respuestas
Media 4.937751 euros
Desviacion estandar 0.43274 euros
Valor minimo 0 euros
25% 5 euros
50% 5 euros
75% 5 euros
Valor maximo 8 euros
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La Tabla 14 Analisis estadistico modelo GPT-40 presenta las estadisticas descriptivas de
498 respuestas del modelo GPT-40. La media de las asignaciones fue de 4.94 euros, con una
desviacion estandar de 0.43 euros, lo que indica una variacion leve en las respuestas. El valor
minimo asignado fue 0 euros, mientras que el maximo fue 8 euros.

Los percentiles muestran que el 25%, el 50% (mediana) y el 75% de las asignaciones
fueron exactamente 5 euros, es decir, que la mayoria de las respuestas fueron esta cantidad,
con solo unas pocas decisiones fuera de este valor.

4.15. GPT-40-mini

A continuacion, se presentan los resultados para el modelo GPT-40-mini.

Figura 13 Histograma de distribucion Modelo GPT-40-mini
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El grafico de la Figura 13 Histograma de distribucion Modelo GPT-40-mini presenta la
distribucion de las asignaciones realizadas por el modelo GPT-40-mini en la aplicacion de
experimentos.

La mayor cantidad de respuestas cuentan con una asignacion 5 euros y una frecuencia
notablemente alta de 444 de 500 respuestas. Las demas respuestas fueron de menor frecuencia,
con valores que varian entre 1 y 5 euros, de entre las cuales la asignacion de 3 euros se
posiciona como la segunda méas comun, con una frecuencia de 28, seguida de 4 euros con 24
respuestas. No se registraron asignaciones de 1, 6, 7, 8, 9 0 10. Ademas, el gréafico también
incluye una linea discontinua que representa la media de los valores, un valor exacto de 4.812
euros.

Con lo que respecta al analisis estadistico, se presenta la Tabla 15 Andlisis estadistico
modelo GPT-40-mini.Tabla 12 Analisis estadistico modelo GPT-4
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Tabla 15 Analisis estadistico modelo GPT-40-mini

Conteo 500 respuestas
Media 4.812 euros
Desviacion estandar 0.584242 euros
Valor minimo 0 euros
25% 5 euros
50% 5 euros
75% 5 euros
Valor maximo 5 euros

La Tabla 15 Analisis estadistico modelo GPT-40-mini presenta las estadisticas descriptivas
de 500 respuestas del modelo GPT-40. La media de las asignaciones fue de 4.812 euros, con
una desviacion estandar de 0.58 euros, lo que indica una variacion leve en las respuestas. El
valor minimo asignado fue de 0 euros, mientras que el maximo fue 5 euros, con lo cual se
evidencia una tendencia hacia repuestas con menor valor para el receptor. Los percentiles
muestran que el 25%, el 50% (mediana) y el 75% de las asignaciones fueron exactamente 5
euros.

A modo de resumen de la presente seccion se demuestra que existe una minima variacion
de los cuatro modelos estudiados, dentro de los cuales el GPT-4turbo muestra un
comportamiento completamente homogéneo, asignando siempre 5 euros, sin ninguna
variacion. En cambio, las otras versiones presentan una mayor diversidad en sus decisiones. El
modelo GPT-4 es el mas disperso, con una desviacion estandar de 0.87 y un rango de
asignaciones entre 0 y 7 euros, lo que sugiere que esta version toma decisiones mas variadas.
Por su lado, los modelos GPT-40 y GPT-40-mini se comportan de manera mas consistente que
GPT-4, pero aun muestran cierta variabilidad, especialmente GPT-40, que tiene una desviacion
estandar de 0.43 y un maximo de 8 euros. De esta manera, se concluye que el modelo GPT-
4turbo es completamente uniforme en sus decisiones, mientras que las demds versiones
muestran variaciones, como es el caso de GPT-4, la mas dispersa, y GPT-40, que toma
decisiones ligeramente mas altruistas en algunos casos.

4.2. Validar la hipétesis de investigacion

Como parte del capitulo de analisis de resultados, se valida la hipétesis planteada en las
secciones Etapa 2: Plantear la hipotesis de investigacion, la cual se expresa de la siguiente
manera: «EXxiste variacion en las capacidades de los agentes de IAG para tomar decisiones
altruistas en la aplicacion de experimentos de Dictator Game».

Para empezar la etapa de validacion, se definen los datos de comparacion, que se recolectan
del estudio realizado por Engel (2010). Este realizd una comparativa de las respuestas
brindadas por 290 estudios de experimentos de laboratorio en humanos, que tenian la condicion
de ser una partida unica del Dictator Game. Uno de los hallazgos principales es que en un 30%
de respuestas no se asigno ningun valor.

ati 6189



Analisis Comparativo del Comportamiento Altruista de la Inteligencia Artificial
Generativa y Humanos: Un Estudio mediante Experimentos de Dictator Game

Asi mismo, el segundo hallazgo que mas se hace notar en la grafica de la Figura 14 es que
la distribucion que los agentes de IAG realizaron en los experimentos tiende a realizar una
particion equitativa de 50 a 50 sobre el monto por dividir. Para finalizar, la definicion de la
media del trabajo realizado por Engel (2010) que se usa para la comparacion de este estudio
sera representada por la linea roja punteada de la Figura 14.

Figura 14 Representacién de resultados Meta-estudio Engle (2011) contra medias modelo GPT
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El gréafico de la Figura 14 ofrece una representacion visual en la que se percibe la existencia
de variacion en las capacidades de los agentes de IAG para tomar decisiones altruistas en la
aplicacién de experimentos del Dictator Game. Dicha variacidn se encuentra en el estudio
cuando se comparan las medias de asignaciones entre diferentes modelos GPT y el metaestudio
humano de Engle (2010). La linea punteada roja, que marca la media de los datos del
metaestudio de Engle (2010) corresponde a una asignacion promedio de 0.3033 (30.33%). Este
promedio refleja que los participantes humanos tienden a asignar un porcentaje mas bajo del
total disponible al receptor, lo que sugiere un menor grado de altruismo en comparacion con
los agentes de IAG. Por otro lado, las medias de los diferentes modelos GPT, indicadas por las
lineas punteadas de otros colores, muestran que los agentes de IAG tienden a asignar
cantidades cercanas al 50%, lo que la convierte la media de GPT-4-turbo en la mas alta, que
asigna exactamente 0.5 (50%).

0.5
Allocation

Mientras que los humanos parecen ser mas conservadores, reteniendo mas recursos para si
mismos, los agentes de IAG muestran una tendencia hacia una mayor equidad, asignando por
lo general la mitad de los recursos. Ademas, dentro de los modelos GPT, también hay
variaciones: aunque todos se aproximan al 50%, existen ligeras diferencias entre ellos, lo que
refuerza la idea de que la arquitectura y el entrenamiento de los modelos influyen en su
capacidad para tomar decisiones altruistas.
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Para la segunda parte de la etapa de validacion de hipdtesis, se plantea la prueba ANOVA
(anélisis de la varianza) como herramienta de comprobacion de hipétesis. Para este ejercicio
se utiliza el cédigo presentado en el 9.8 Apéndice H: Comprobacién de hipdtesis por medio de
un anélisis ANOVA.

Una prueba de hipotesis con ANOVA se utiliza para determinar si existen diferencias
significativas entre las medias de tres 0 mas grupos independientes. En esta prueba, la hipotesis
nula (Ho) establece que todas las medias son iguales, mientras que la hipotesis alternativa (Hi)
plantea que al menos una de las medias es diferente. De esta manera, la herramienta ANOVA
analiza la variabilidad entre los grupos en comparacion con la variabilidad dentro de los
grupos, y si el valor F resultante es suficientemente grande, se rechaza la hipotesis nula,
concluyendo que al menos un grupo difiere significativamente (Montgomery, 2019).

Como datos para el andlisis se utilizan aquellos obtenidos y descritos en la etapa Sintesis
de hallazgos, especificamente en los modelos GPT-3.5-turbo, como grupo de control y los
modelos GPT-4, GPT-4-turbo, GPT-40, GPT-40-mini como grupo experimental. En la Tabla
16 Resultados Herramienta ANOVA se presentan los valores relevantes para la comprobacion
de hipdtesis estadisticas.

Tabla 16 Resultados Herramienta ANOVA

Modelo 4 559.7 139.93 3714 <2e-16
Residuales 2486 936.5 0.38

A partir de los datos observados en la Tabla 16 Resultados Herramienta ANOVA, se
presenta detalladamente el significado de cada una de las columnas y su relevancia para la
validacion de la hipdtesis

e DF (grados de libertad): corresponde a los grados de libertad que se encuentran
asociados al efecto de las filas, el cual se calcula a partir del nimero de grupos
menos uno.

e Sum Sq (suma de cuadrados): indica el resultado del calculo de la suma de
cuadrados de las filas.

e Mean Sq (media de cuadrados): valor calculado a partir de la division de la suma
de cuadrados entre los grados de libertad.

e F value (valor F): Es una medida que compara la variabilidad explicada por el
modelo con la variabilidad no explicada (residual).

e Pr(>F) (valor P): es el valor P asociado al valor F. Un valor p muy bajo (menor que
cualquier nivel de significancia comin, como 0.05 0 0.01) indica que hay evidencia
estadistica significativa para rechazar la hipotesis nula.

Una vez descritos los datos de la Tabla 16 Resultados Herramienta ANOVA, se consideran
las siguientes conclusiones:

e Con respecto al valor F, al ser un valor de 371.4 se considera un valor elevado, lo
cual es el primer indicador relevante que sefiala la probabilidad de que existan
diferencias significativas entre los grupos.
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e Alrededor del valor P, su valor de <2e-16 es equivalente a un valor menor que
0.001, de modo que sugiere que existen diferencias significativas entre al menos
dos 0 més de los grupos.

e Dentro de la significancia de los resultados, al obtener un valor P mejor a 0.001, se
concluye que existen diferencias significativas en la variable asignacion entre los
diferentes modelos.

Al recibir estos resultados con la herramienta ANOVA, podemos concluir que se valida la
hipdtesis estadistica alternativa (Hi) en la que se plantea que al menos una de las medias es
diferente. Una vez que se confirma la existencia de la varianza en las medias, se procede con
la aplicacion una prueba Tukey HSD (Honest Significant Difference), es decir, un analisis post-
hoc que es aplicado después de realizar un ANOVA, cuando se detectan diferencias
significativas entre grupos. Su objetivo es realizar comparaciones multiples entre todas las
posibles combinaciones de pares de medias de los grupos para identificar cuales de ellas son
significativamente diferentes entre si (Hsu, 2010). A continuacion, se presenta la Tabla 17
Resultados prueba Tukey HSD con la informacion obtenida por la aplicaciéon de la prueba
Tukey HSD.

Tabla 17 Resultados prueba Tukey HSD

gpt_4-gpt_35turbo 1.06087627 0.954534690 1.167217850  0.000000000
gpt_4o-gpt_35turbo 1.22175100 1.115678570 1.327823440  0.000000000
gpt_4omini-gpt_35turbo 1.09600000 0.990033900 1.201966100  0.000000000
gpt_4turbo-gpt_35turbo 1.28400000 1.178033900 1.389966100  0.000000000

gpt_4o-gpt_4 0.16087474  0.054427190 0.267322280  0.000367879
gpt_4omini-gpt_4 0.03512373  -0.071217850 0.141465310  0.896350700
gpt_4turbo-gpt_4 022312373  0.116782150 0.329465310  0.000000114
gpt_4omini-gpt_4o -0.12575100  -0.231823440 -0.019678570  0.010761600
gpt_4turbo-gpt_4o 0.06224900  -0.043823440 0.168321430  0.496195300
gpt_4turbo-gpt_4omini 0.18800000  0.082033900 0.293966100  0.000013413

Como parte de la Tabla 17 se encuentran en las filas los posibles cruces entre los diferentes
modelos, mientras que para las columnas se detallan a continuacion las descripciones:

o diff: la diferencia en la media de asignacion entre los dos modelos comparados.

e |lwry upr: los limites inferior y superior del intervalo de confianza del 95% para la
diferencia de medias. Si este intervalo no incluye 0, se puede considerar que hay
una diferencia significativa entre los modelos comparados.

e p adj: el valor p ajustado para la comparacion, que indica si la diferencia es
estadisticamente significativa. Un valor p menor a 0.05 generalmente se considera
significativo.

Con el fin de simplificar la comprensidn de los resultados. se separan en dos grupos los
modelos: aquellos en los que se demuestra la existencia de diferencias significativos y aquellos
en los que no se comprueba diferencia significativa. Esta existencia se comprueba para
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considerar la diferencia en las medias y su respectivo valor P ajustado. Se detalla, a
continuacion, cada grupo:

e Grupo en el que existen diferencias significativas: en este grupo se consideran
aquellas combinaciones de modelos cuyo valor P ajustados no son mayores a 0.05.
Los modelos que presentan el comportamiento donde sus medias son
significativamente diferentes son:

©)

O O O O O O

o

gpt_4-gpt_35turbo
gpt_4o-gpt_35turbo
gpt_4omini-gpt_35turbo
gpt_4turbo-gpt_35turbo
gpt_4o-gpt_4
gpt_4turbo-gpt_4
gpt_4omini-gpt_40
gpt_4turbo-gpt_4omini

e Grupo en el que no existen diferencias significativas: son aquellas combinaciones
de modelo en donde su valor P es mayor a 0.05. Estas combinaciones son
gpt_4omini-gpt_4 y gpt_4turbo-gpt_4o, lo cual sugiere que estos modelos poseen
rendimientos similares en términos de asignacion.

Una vez presentados los resultados obtenidos por la comparacion de medias, ademas de la
herramienta ANOVA y validado la variaciéon con la prueba Tukey HSD, se comprueba la
validacion del a hipétesis, confirmando asi que existe varianza en comportamiento entre los
humanos y los modelos de IAG en la toma de decisiones altruistas, e incluso comprobando en
cuales modelo existe aquella varianza.
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5. Discusion, Limitaciones y problemas encontrados
En el presente capitulo se discuten los hallazgos obtenidos en relacién con las preguntas
de investigacion formuladas en la seccion 1.3 Planteamiento del problema. EI mismo cuenta
como se brinda respuestas a las preguntas planteadas al comienzo de la investigacion.

5.1. ¢Cual es el estado actual del uso de la Inteligencia Artificial Generativa en la
simulacion y analisis del comportamiento altruista?

En los Gltimos afios, la IAG ha experimentado avances significativos en su capacidad para
simular y analizar comportamientos humanos complejos, incluido el altruismo. En este tema,
estudios recientes han demostrado que los modelos de lenguaje como GPT-3 y GPT-4 pueden
participar en juegos estratégicos como el Dictator Game, mostrando comportamientos que
reflejan preferencias altruistas similares a las humanas. Estos experimentos han sido esenciales
para explorar como las IA toman decisiones en escenarios donde no solo se consideran los
beneficios propios, sino también el bienestar de otros.

Sin embargo, aln existe una brecha entre la complejidad del comportamiento humano y lo
que los modelos de IAG son capaces de replicar. Los estudios que emplean juegos como el
Dictator Game han mostrado que, aunque las IAG pueden tomar decisiones que parecen
altruistas, estas son respuestas a patrones aprendidos. Como consecuencia, la aptitud de los
agentes generativos para tomar decisiones morales esta altamente influenciada por los datos
con los que fueron entrenados y por las limitaciones inherentes a los algoritmos que definen
sus acciones.

El analisis del comportamiento altruista a través de la IAG ha abierto nuevas oportunidades
para estudiar no solo los aspectos positivos del altruismo, sino también los sesgos y errores en
latoma de decisiones. Un aspecto importante es como la A puede manifestar comportamientos
que son del todo racionales o por lo contrario son poco racionales. Este aspecto ha planteado
preguntas cruciales sobre la robustez y fiabilidad de estos sistemas al simular comportamientos
altruistas genuinos.

5.2. ¢En qué medida los agentes inteligentes emulan el comportamiento altruista
humano en contextos de toma de decisiones?

Los agentes de los modelos de la familia de GPT-4 han demostrado una tendencia a dividir
los recursos de manera equitativa, lo que refleja un comportamiento distinto al altruismo
observado en humanos en situaciones de decision. Esta tendencia hacia la equidad es un punto
de partida para la emulacion del altruismo.

Asimismo, el comportamiento altruista humano esté influenciado por una serie de factores
sociales y emocionales que los agentes de IAG no pueden replicar de manera auténtica: los
humanos tienden a ajustar sus decisiones basados en la historia compartida con los otros
participantes, sus expectativas o incluso sus emociones del momento, mientras que los agentes
de IAG operan con logica estrictamente basada en datos. Esta diferencia fundamental limita la
capacidad de los agentes para emular completamente el altruismo humano en toda su
complejidad. Ademas, en contextos donde las decisiones altruistas dependen de la historia
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compartida o de factores sutiles que involucran interacciones previas, los agentes de 1A no
pueden emular completamente los matices que guian las acciones humanas.

Por ultimo, aunque la emulacion de decisiones altruistas por parte de la IAG es un campo
en crecimiento, los resultados de los experimentos sugieren que las inteligencias artificiales
generativas ain no son capaces de reproducir de manera fidedigna la toma de decisiones
humana en contextos de altruismo.

5.3. ¢Que elementos influyen en las decisiones altruistas tomadas por los agentes
inteligentes generativos?

Las decisiones altruistas de los agentes de IAG estan influenciadas por los datos de
entrenamiento y los algoritmos que rigen su funcionamiento. Uno de los factores clave en su
proceso de toma de decisiones es precisamente el conjunto de datos con los que han sido
entrenados. Modelos como GPT-4 generan sus respuestas a partir de correlaciones y patrones
presentes en esos datos, lo que implica que el comportamiento altruista observado en los
experimentos es una combinacion de ejemplos previos y no el resultado de una comprension
inherente del altruismo.

Adicionalmente, (OpenAl et al., 2023) explica que las técnicas de entrenamiento, como el
aprendizaje por refuerzo con retroalimentacion humana (RLHF) y el ajuste fino, mejoran la
alineacién del modelo con las expectativas humanas, optimizando su capacidad para seguir
instrucciones y tomar decisiones basadas en criterios especificos. El contexto de la solicitud es
otro factor importante, ya que la manera en que se formula una pregunta o se presenta un
problema afecta directamente la interpretacion y la respuesta generada. Por otro lado, el uso
de técnicas de prompting, como el few-shot prompting o el chain-of-thought prompting, puede
orientar al modelo hacia respuestas mas precisas, afectando la naturaleza de las decisiones que
toma.

Otro factor es la manera en que se formulan las preguntas o estimulos a los que los agentes
responden. El wording o la redaccion de las instrucciones puede tener un impacto significativo
en las respuestas generadas por los modelos de IAG. Investigaciones han demostrado que
pequefias variaciones en el lenguaje utilizado para interactuar con los agentes pueden llevar a
decisiones considerablemente diferentes, lo que sugiere que el comportamiento altruista de
estos modelos esta mas relacionado con la forma en que se les presenta la situacién que con un
sentido genuino de altruismo.

Sin embargo, se deben tomar en cuenta las limitaciones inherentes al modelo, las cuales
son explicadas en el articulo GPT.4 Technical Report de (OpenAl et al., 2023) incluyen su
tendencia a generar informacion incorrecta o a cometer errores de razonamiento, factores que
también desempefian un papel relevante en la toma de decisiones. Estas limitaciones pueden
llevar a resultados no deseados o erréneos en determinadas circunstancias. Ademas, los sesgos
presentes en los datos de entrenamiento pueden influir en las decisiones del modelo, reflejando
preferencias que pueden no ser siempre neutrales o justas, lo que podria afectar la equidad y
objetividad de las respuestas generadas.
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Finalmente, se debe considerar la interaccion con el usuario y la retroalimentacién obtenida
de interacciones previas también incide en cdmo el modelo ajusta sus respuestas en funcion de
las preferencias y estilos del usuario, contribuyendo a la adaptabilidad del agente generativo.

Asimismo, la manera en que los agentes enfrentan la incertidumbre juega un papel
fundamental en su comportamiento altruista. Mientras que los humanos a menudo toman
decisiones altruistas en contextos inciertos, impulsados por la empatia y el deseo de ayudar,
los agentes de IAG tienden a basarse mas en la I6gica y en predicciones optimizadas. Esto
limita su capacidad para actuar de manera altruista en situaciones donde los beneficios no son
inmediatos ni evidentes, subrayando la necesidad de avanzar en algoritmos que les permitan
manejar mejor la incertidumbre y tomar decisiones mas adaptativas.

5.4. Limitaciones y problemas encontrados

A lo largo del desarrollo de la investigacion, se identificaron diversos problemas y
obstaculos. El primero de ellos es el acceso exclusivo y de pago a las versiones de GPT-4 a
través de su API. Aungue el costo no es elevado, representa una limitacion al considerar los
recursos disponibles para la investigacion.

En segundo lugar, se destaca la escasa informacion sobre la estructura y el funcionamiento
interno de los modelos de Inteligencia Artificial Generativa (IAG) desarrollados por OpenAl.
La informacion publicada en linea sobre este tema es significativamente limitada, lo que afecta
la comprension de los comportamientos observados durante los experimentos.

Otro aspecto para considerar es la simplicidad del Dictator Game en comparacion con la
complejidad de las interacciones humanas reales. Este modelo es una representacion
simplificada que no incluye dindmicas reciprocas ni recompensas futuras, lo que restringe la
capacidad de entender como la IAG podria comportarse en situaciones mas complejas de
cooperacion o competencia, tipicas de la teoria de juegos.

Ademas, como sefiala Anshu et al., (2021) existe una limitacion relacionada con la
adaptacion de los modelos de teoria de juegos a la inteligencia artificial generativa. Los
experimentos tradicionales de teoria de juegos estan disefiados para agentes racionales que, en
teoria, maximizan su utilidad con base en supuestos claros sobre los incentivos y preferencias
de otros jugadores. Sin embargo, los modelos de IA, como GPT, no operan bajo un marco
estrictamente racional ni poseen una nocion innata de «maximizacion de utilidades». Esta falta
de racionalidad limita la capacidad de generalizar los hallazgos hacia contextos mas ricos en
interacciones sociales, donde las decisiones altruistas pueden verse influenciadas por factores
como la reputacidn, la reciprocidad y la competencia entre agentes.

Finalmente, el dltimo punto por considerar es que los modelos de inteligencia artificial
generativa carecen de conciencia y de una verdadera comprension de las decisiones altruistas
0 estratégicas. Aunque tienen la capacidad de simular respuestas que se asemejan a
comportamientos humanos, no estan motivados por principios morales o consideraciones
sociales, lo que reduce su capacidad para participar plenamente en experimentos de teoria de
juegos que se basan en la interaccion genuina entre agentes conscientes.
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6. Conclusiones
En el presente capitulo se expondran los resultados del proyecto de graduacion. Se
analizaran los hallazgos obtenidos, demostrando cdmo se lograron los objetivos especificos
planteados al inicio de la investigacion.

6.1. Objetivo especifico 1:

En relacidn con el objetivo especifico 1. Analizar la situacion actual sobre el uso de la
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la simulacion y analisis del comportamiento
altruista, se concluye lo siguiente:

e Laaplicacion de la inteligencia artificial generativa para estudiar el altruismo humano ha
abierto nuevas posibilidades en la investigacion social; sin embargo, persiste una brecha
entre la complejidad del comportamiento humano y lo que estos modelos pueden replicar.
Esta diferencia subraya la necesidad de un enfoque mas sofisticado en el desarrollo de
modelos de IAG que consideren las dindmicas emocionales y sociales del comportamiento
altruista, como se constata en la seccion 5.1.

e Segun lo mostrado en la seccion 5.1, los modelos de IAG pueden replicar ciertos patrones
de comportamiento altruista. No obstante, sus limitaciones para comprender y simular
factores emocionales como la historia compartida entre los individuos representan una
barrera de comprension al estudiar la replicacién del altruismo humano.

e La capacidad de los modelos de IAG para simular comportamientos altruistas en entornos
controlados, como el Dictator Game, ha proporcionado informacién valiosa sobre la toma
de decisiones. Sin embargo, su aplicabilidad en la simulacion del comportamiento altruista
humano es limitada, ya que no pueden adaptarse a contextos mas complejos ni incorporar
las interacciones sociales profundas de la vida real. Esta limitacion se discute en la seccion
5.1, que subraya los desafios que enfrentan estos modelos en escenarios complejos.

6.2. Objetivo Especifico 2:

En cuanto al segundo objetivo de investigacion: Determinar cuéles son los criterios que
afectan la interaccion de los agentes inteligentes en la toma de decisiones altruistas, se
determina que:

e La incapacidad de los modelos de IAG para integrar factores sociales y emocionales se
refleja en la manera en la que las decisiones de los agentes se basan principalmente en
patrones de entrenamiento. A pesar de que los modelos pueden imitar la equidad en la
distribucion de recursos, como se observo con el modelo GPT-4 que asigné una media de
4.776 euros, no logran capturar influencias clave como las experiencias previas de los
participantes. Este punto se ve reflejado en la seccién 5.2.

e La capacidad de los modelos de IAG para adaptarse a contextos complejos es limitada. La
seccion 4.2 muestra que los modelos optimizan resultados segun patrones; esto significa
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que en situaciones donde las recompensas no son facilmente cuantificables, como la
confianza o la cooperacion, su desempefio se podria ver afectado.

e Los modelos de IAG, como GPT-3.5-turbo considerados el grupo de control del
experimento, mostraron un valor modal de asignacion de 4 euros en el Dictator Game, lo
que indica que estos agentes tienden a preferir ciertas distribuciones de recursos. Esto se
resalta en la seccion 4.1.1 en donde se observa como las configuraciones internas influyen
en las decisiones de los agentes, limitando su capacidad para reflejar la diversidad de
elecciones humanas que tienden a depender de factores contextuales y emocionales.

e Tanto la forma en que se formulan las preguntas como el wording presentados a los agentes
tiende a afectar significativamente sus decisiones. En las secciones 3.10.2.2 y 5.3 se
muestra la manera en la que las variaciones en el lenguaje utilizado para interactuar con
los modelos tienden a llevar a diferencias marcadas en sus respuestas. Este fendmeno
sugiere que su comportamiento esta condicionado por la presentacion de la situacion.

e Lafalta de comprension de los factores sociales debido a los cambios implementados en la
sesion 3.10.2.2 sobre los modelos de IAG resalta la necesidad de un enfoque més profundo
que considere las dindmicas interpersonales. Esto se debe considerar para mejorar la
emulacion del comportamiento altruista en situaciones sociales.

6.3. Objetivo Especifico 3:

Con respecto al objetivo 3: Examinar en qué medida los agentes inteligentes emulan el
comportamiento humano en contextos de toma de decisiones altruistas, se deduce que:

e Los resultados evidenciados en la seccion 4.1 muestran que las decisiones generadas por
los modelos de IAG, como GPT-3.5-turbo y GPT-4, tienden a seguir patrones de datos
previamente entrenados. Estos se encuentran en la seccion 4.1, donde se observan
preferencias por valores modales especificos en sus asignaciones (3.7160 euros para GPT-
3.5-turbo y 4.776 euros para GPT-4).

e El analisis ANOVA de la seccion 4.2 confirma que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las asignaciones de diferentes modelos de IAG. Los resultados indican
un valor F de 371.4 y un valor P menor a 0.001, lo que sugiere que la arquitectura del
modelo influye de manera significativa en el comportamiento altruista.

e Segun lo evidenciado en la seccion 4.2 los agentes de IAG, como GPT-4-turbo, tienden a
asignar recursos de manera mas equitativa que los humanos, con un promedio de
asignacion cercano al 50%. Esto contrasta con los estudios de Engel (2010), que indican
que los humanos suelen asignar solo el 30% de los recursos, sugiriendo una discrepancia
en la forma en que ambos grupos manejan la equidad en la toma de decisiones.

e Latendencia de los modelos de IAG a asignar recursos equitativamente, como el promedio
de 4.776 euros en GPT-4 reflejado en la seccion 5.2, no refleja una comprension de las
sutilezas sociales que influyen en las decisiones humanas. Este patron implica que los
modelos de IAG siguen reglas generales de equidad, pero carecen de la flexibilidad
necesaria para adaptarse a situaciones sociales complejas.
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7. Recomendaciones para investigaciones futuras
Esta seccion tiene como objetivo ofrecer recomendaciones basadas en los resultados del
estudio general. El objetivo de estas recomendaciones es mejorar la comprension y la
aplicacion de la inteligencia artificial en el contexto de la toma de decisiones altruistas,
especialmente en experimentos como el Dictator Game.

7.1. Objetivo especifico 1:

En relacion con el objetivo especifico 1: Analizar la situacion actual sobre el uso de la
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la simulacion y andlisis del comportamiento
altruista, se recomienda lo siguiente:

e Es necesario realizar méas estudios experimentales con una variedad mas amplia de
contextos sociales y econémicos para evaluar el comportamiento altruista de los modelos
de 1A en escenarios mas cercanos a la realidad humana.

e Se recomienda desarrollar herramientas que permitan a los modelos de IA no solo emular
patrones altruistas simples, sino también aprender y adaptarse a decisiones morales méas
complejas, teniendo en cuenta el entorno y la interaccion social.

e Se recomienda realizar estudios longitudinales que evalien como la exposicion de los
agentes de 1A a entornos altruistas afecta su capacidad para adaptarse.

e Para mejorar la validez externa de los estudios, se sugiere que los experimentos no se
limiten a los Dictator Games, sino que incluyan otros marcos experimentales como los
juegos de confianza, dilemas sociales y juegos cooperativos, con el fin de evaluar el
altruismo en situaciones mas diversas.

7.2. Objetivo Especifico 2:

En cuanto al segundo objetivo de investigacion: Determinar cuéles son los criterios que
afectan la interaccion de los agentes inteligentes en la toma de decisiones altruistas, se aconseja
lo siguiente:

e Dado que la toma de decisiones de los agentes depende de los datos con los que han sido
entrenados, es crucial mejorar la calidad y diversidad de estos datos. Se recomienda utilizar
datasets mas variados y representativos de diferentes contextos culturales, sociales y
econdmicos para reducir los sesgos y aumentar la robustez del comportamiento altruista.

e Para mitigar los sesgos y mejorar la toma de decisiones altruistas, se recomienda
implementar técnicas de depuracién de datos y ajuste de algoritmos que aseguren una
representacion mas equitativa y realista de las situaciones sociales.

e Se deben realizar ajustes en las metodologias experimentales, incluyendo la
estandarizacion del wording, para evitar que variaciones minimas en la redaccion de
instrucciones afecten los resultados de los experimentos.

e Sesugiere implementar métricas adicionales para evaluar no solo la decision altruista final,
sino también el proceso de toma de decisiones, con el fin de comprender mejor los
razonamientos subyacentes en los agentes de I1A.
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7.3. Objetivo Especifico 3:

Con respecto al objetivo 3: Examinar en qué medida los agentes inteligentes emulan el
comportamiento humano en contextos de toma de decisiones altruistas, se propone lo siguiente:

e Se debe continuar desarrollando modelos de IA con mayor capacidad para procesar
factores contextuales y emocionales en la toma de decisiones altruistas con el fin de dar
lugar a una emulacion mas cercana al comportamiento humano.

e Se recomienda realizar estudios longitudinales que permitan observar cémo los agentes de
IA evolucionan en su toma de decisiones a lo largo del tiempo, comparando su progreso
con el comportamiento humano en situaciones similares.

e Es importante evaluar si los agentes de IA muestran consistencia en su comportamiento
altruista a lo largo de varias interacciones, tal como ocurre en seres humanos.

e Paramejorar la emulacion del comportamiento humano se sugiere implementar agentes de
IA con capacidades de aprendizaje continuo. Este avance permitiria refinar sus respuestas
altruistas a medida que adquieren mas experiencia y enfrentan situaciones mas complejas
en sus interacciones con humanos y otros agentes.
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9. Apéndices

9.1. Apéndice A: Plantilla minuta de reuniones

ID Fecha Hora/ Participantes Temas tratados Acuerdos

semana Medio

9.2. Apéndice B: Plantilla de gestién de cambios

Gestion de cambios: Solicitud de cambios

ID Solicitud Hit

Fecha dd/mml/yy

Solicitante Nombre y puesto

Descripcion del cambio Brindar el nivel mas bajo de detalle posible alrededor del cambio.
Prioridad Critico/Alto/Medio/Bajo

Impacto Critico/Alto/Medio/Bajo

Firma

9.3. Apéndice C: Plantilla de tabla comparativa de analisis documental.

Estudio Resumen Objetivos Metodologia Principales
descubrimientos

Estudio 1

Estudio

e (|

9.4. Apéndice D: Cddigo para ejecucion de experimentos

Vale-Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo:  Andlisis Comparativo  del
Comportamiento Altruista de la Inteligencia Artificial Generativa y Humanos: Un Estudio
mediante Experimentos de Dictator Game (qgithub.com)

a tl Pagina 76 | 89


https://github.com/Vale-Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo
https://github.com/Vale-Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo
https://github.com/Vale-Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo
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9.5. Apéndice E: Tabla resultado de aplicacion de experimentos.

9.6. Apéndice F: Proceso de ETL

# Asignamos el DataFrame de resultados a una variable

df = dg_results

df.loc[:, "Allocation”] (
df["GPTResponse”].str.extract(r’'(\d)',expand=False).astype(float)

# R los lores de

df[“Allocation™].replace(

8: 5}, inplace=True

s que la divisidn hay:

# Imprimir el Dat
print(df)

Fuente: Experimentos-DictatorGame-Altruismo/GPT tables figuresFinal.py at main - Vale-
Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo (github.com)

9.7. Apéndice G: Analisis estadistico

Experimentos-DictatorGame-Altruismo/GPT Analsis estadistico.py at main - Vale-
Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo (github.com)

9.8. Apéndice H: Comprobacidn de hipotesis por medio de un analisis ANOVA

Experimentos-DictatorGame-Altruismo/ANOVA.R at main . Vale-
Martinez/Experimentos-DictatorGame-Altruismo (github.com)
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9.9. Apéndice I: Tabla comparativa de resultados

Modelo Conteo

Media

Desviacién

Valor 2504

50%

750 Valor

GPT-
3.5-
turbo

GPT-4

GPT-4-
turbo

GPT-
40
GPT-

mini

Engle

estandar

minimo

Apéndice J: Tabla de minutas de reunién con profesor tutor

Acuerdos

ZROT20E4

2NE/2024

OSDEZ0E4

14082024

2R0E2024

A00EZ0E

NEDn2024

13052024

2:010-3:00pm
Google Calerdar

2:00-F:Dpm
Google Calerslar

2:00-F: M
Google Calerdar

2:00-F: M
Google Calerdar

2:010-3:00pm
Google Calerdar

2:00-3:00pm

Google Calerdar

2:00-F:qpm
Google Calersdar

2:00-F: M
Google Calerdar

Do,
Torres
Waleria Manines

Do, Faderioo
Torres

Waleria Manines
Do, Federion
Torres

Waleria Manline:

Do, Federion
Torres

Waleria Mariines
Do, Federicn
Torres

Waleria Mantines:

Do,
Tarres
Naleria Manlines

Do, Faderion
Torres

Waleria Manlines:
Do, Federion
Torres

Waleria Marline:

Federion

Fadericon

Rewisian  de  Capitulo 1,
presentacdn como anleprvyeco,
Rewvisian de hermamienias para
elaboraciin de Capinlba 2.
Rewvisian de posibles estudios ya
pubdicados para Capilala 2.
Rewisian de Capitulo 3, ssociones
presentadas comio anleproyecio,

Foewision de avance en Capitulo 2
v i

Belecidn de Modelos para diseio
y aplicacion de experimentos para
Capitudo 3.

Rewigian de Capitulo 2 espac del
arle.

Anticubo cientifico

Fevision  ejecucidn  de  proehaes
prefiminares  para diseiio  de
experimenlos.

Rewigicn de resuliados de proshas
axperimentales.

Rewigian de avance para Capitubs
3

Fewision v aprobacion de
resalladis sobre disefio de
experimenlos.

Fewision v aprabacidn de
resalladis sobee  aplicaciim  de
experimenlos.

Agqrobeacion de Capinsla 1.

Envio de estudios pars revision
el pralesar tular,

Revisidn  de  corecciones  al
capituls 3.

Agplicacion de  correcciones  al
Capitula 2.

Elaboracicn e cromograma e
inwvesligaciones  necesarias  para
comlinsar can los siguisnbes pasos.
Inwesligar sohire pasibles
eddreclurs para el disefio de
EXTErmEnlos.

Aglicacion de  correcciones  al
Capitula 2.

Sk seleccidn el dema para el

articulo cientilico como el esadn
el ane.

Se comlinua con prsebes de disefin
experimental

Documentacion de 1o hallaegos
hasta el momenis.

Agplicacion de experimenios en
mided s seleccionados,
Deserpcian ¥ exploacion  de
hatllazgas,
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Maximo



Analisis Comparativo del Comportamiento Altruista de la Inteligencia Artificial
Generativa y Humanos: Un Estudio mediante Experimentos de Dictator Game

ID semana  Fecha Hora/ Medio Participantes Temas tratados Acuerdos
10 20/09/2024 2:00-3:00pm Daoc. Federico | Revision  del  proceso  de  Documentacion de hallazgos
Google Calendar | Torres descripcicn. encontrados en Capitulo 4.
Valeria Martinez | Revision de avance en articulo = Realizacion de anilisis
cientifico. estadisticos para Capitulo 4.
Continuar con avance para
articulo cientifico.
12 02/10/2024 2:00-3:00pm Daoc. Federico | Revision de articulo cientifico y | Se implementa el uso principal de
Google Calendar | Torres seleccion de analisis estadisticos  una ANOVA,
Valeria Martinez | adecuados
13 11/10/2024 2:00-3:00pm Dac. Federico | Se revisan la estructura plantead  Se acuerda que la estructura
Google Calendar | Torres para la presentacion de resultados = planteada por la alumna es
Valeria Martinez | y la discusidn correcta y se aprueba.
14 18/10/2024 2:00-3:00pm Doc. Federico | Se revisa el articulo cientifico para | Se considera que esta listo para ser
Google Calendar | Torres detalles finales. entregado.
Valeria Martinez
15 25/10/2024 2:00-3:00pm Doc. Federico | Revisién de detalles finales sobre | Pendiente retroalimentacion
Google Calendar | Torres documento final Capitulos 4y 5. | completa por parte del profesor
Valeria Martinez tutor.
16 01/11/2024 2:00-3:00pm Doc. Federico | Revisién final al documento y | Pendiente aplicacién de ajustes
Google Calendar | Torres Capitulos 6 y 7 por parte de la estudiante.
Valeria Martinez

awrla

9.11. Apéndice K

: Carta de revision filologica

REVISION

FILOLOGICA
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10. Anexos

10.1. Anexo I: Articulo cientifico
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Abstract— This paper examines the growing integration of
artificial intelligence (Al) in various social domains, with a focus on
altruistic behavior exhibited by large language models (LLMs) such
as GPT-3.5-turbo. As these models evolve and gain sophistication,
there is a need to investigate whether they can replicate the
complexity of human behavior in moral decision-making,
particularly in situations involving altruism. The study uses the
Dictator Game, a classical experiment in behavioral economics, to
analyze how LLMs respond in scenarios where an agent decides
how to divide a sum of money between themselves and an
anonymous recipient without expecting any reward. The key
research question is whether different versions of GPT-3.5-turbo
exhibit variation in altruistic decision-making. The comparison of
GPT-3.5-turbo's decisions with human behavior offers valuable
insights into Al-human interaction in moral contexts.

Keywords — Artificial Intelligence (Al), Large Language
Models (LLMs), GPT-3.5-turbo, Altruistic behavior, Moral
decision-making, Dictator Game, Behavioral economics, Al-human
interaction, Altruism in Al.

l. INTRODUCCION

Este ensayo explora la creciente integracion de la
inteligencia artificial (1A) a diversos ambitos sociales, con un
enfoque en el comportamiento altruista mostrado por los
modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) como GPT-3.5-
turbo. A medida que estos modelos evolucionan y adquieren
mayor sofisticacion, surge la necesidad de investigar si
cuentan con la capacidad de replicar la complejidad del
comportamiento  humano en situaciones que implican
decisiones morales, en particular aquellas que requieren
altruismo.

El estudio emplea el Dictator Game, un experimento
clésico de la economia del comportamiento, para examinar la
manera en la que los LLMs actdan en escenarios donde un
agente debe decidir como dividir una cantidad de dinero entre
si mismo y un destinatario anénimo, sin esperar ninguna
recompensa a cambio. En este contexto, la pregunta central
del estudio es: ¢existe variacion entre las diferentes versiones
del modelo GPT-3.5-turbo en la toma de decisiones altruistas
al utilizar el Dictator Game? Este interrogante busca
descubrir si las actualizaciones entre versiones influyen en la
capacidad del modelo para tomar decisiones altruistas.

El anélisis de las decisiones tomadas por el modelo de
GPT-3.5-turbo en el metaestudio seleccionado y su

comparaciéon con los resultados observados en humanos
proporcionara una valiosa perspectiva sobre la interaccion
entre 1A y comportamiento humano. [2]

Il. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte presentado en este estudio proporciona
un marco teérico que enmarca la investigacion actual y
resalta la importancia de seguir explorando la interseccion
entre la inteligencia artificial y la economia del
comportamiento.

A. Conceptos

En este apartado se definen los conceptos clave que
sustentan la investigacién y proporcionan una base tedrica.

e Altruismo: comportamiento que implica actuar en
beneficio de otros, a menudo sacrificando el propio
bienestar. Es clave en el estudio de interacciones
sociales y econdmicas [1].

e Dictator Games: experimentos econémicos que
analizan el comportamiento altruista de un jugador al
momento de decidir cémo dividir recursos entre si
mismo y otro jugador, permitiendo observar la
tendencia a compartir [2].

e Teoria de Juegos: marco matematico que estudia
interacciones estratégicas entre agentes racionales,
utilizado para modelar comportamientos en
contextos de cooperacion y competencia [3].

e Inteligencia artificial generativa: modelos de IA
que generan contenido nuevo a partir de patrones
aprendidos, capaces de simular comportamientos
humanos en la toma de decisiones [4].

e Wording / Prompts: instrucciones o preguntas
formuladas para guiar la generacion de respuestas por
modelos de lenguaje, cuya redaccion tiene la
capacidad de influir en la calidad de las respuestas
generadas [5].

B. Estudios anteriores

A lo largo de la esta seccién se analizaran los estudios
previos que han investigado la implementacién de los juegos
del dictador y el comportamiento altruista utilizando agentes
de inteligencia artificial generativa, en distintos escenarios y
con distintos enfoques.



Playing Games with GPT: este estudio investiga como el
modelo (GPT-3.5-turbo) interactda en dos juegos estratégicos
clasicos: el juego del dictador y el dilema del prisionero. Los
autores comparan las decisiones del modelo con las de los
humanos para entender las preferencias sobre equidad y
cooperacion integradas en la inteligencia artificial. [6].

El estudio presenta una serie de hallazgos por considerar
para el desarrollo de la investigacion en curso:

e El modelo GPT-3.5-turbo mostrd una tendencia
significativa hacia la equidad en el juego del
dictador, optando frecuentemente por dividir los
recursos de manera equitativa (50-50). De este
modo, contrasta con la prediccion racional de que el
asignador deberia retener todo.

Dictator games: a meta study: revisa mas de cien
experimentos de juegos de dictador realizados en los Gltimos
25 afios. Utiliza regresion multiple para evaluar el efecto de
manipulaciones individuales en el comportamiento altruista y
asi proporcionar un conjunto de datos ricos para comparar
modelos estadisticos en el anélisis de decisiones en juegos de
dictador.[2]

El estudio presenta una serie de hallazgos por considerar:

e Se encontr6 que las manipulaciones contextuales,
como la presencia de un observador o la relacion
entre los jugadores, afectan significativamente el
comportamiento altruista de los asignadores en el
juego del dictador.

e El estudio también reveld6 que las decisiones
altruistas no son homogéneas y varian
considerablemente entre diferentes poblaciones y
contextos, lo que sugiere que el comportamiento
altruista es influenciado por factores culturales y
situacionales.

I1l. METODOLOGIA
El marco metodoldgico de este estudio proporcioné una
estructura clara y sistematica que guio la investigacion desde
la conceptualizacion hasta la recopilacion y el analisis de
datos, con el fin de validar la pregunta de investigacion
planteada.

A. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio se compuso de dos versiones del
modelo GPT-3.5-turbo: 1) GPT-3.5-turbo-0301, que
establecié la linea base de la investigacion al ofrecer
resultados consistentes con estudios previos sobre el Dictator
Game, en particular el de A. Brookins y J. Debacker [6], y 2)
GPT-3.5-turbo-0125, que presenté mejoras en la
comprension del lenguaje y la interaccion contextual [7].

B. Pregunta de investigacion

La investigacion se centré en analizar la siguiente
pregunta de investigacion: ¢existe variacion entre las
diferentes versiones del modelo GPT-3.5-turbo en la toma de
decisiones altruistas al utilizar el Dictator Game?

C. Disefio Experimental

En esta etapa se definid el disefio experimental que
permitié evaluar el comportamiento altruista en sistemas de

inteligencia artificial generativa. La metodologia establecié
los parametros, variables y procedimientos especificos para
medir y analizar las manifestaciones de altruismo en las
interacciones de estos sistemas.

Figural
Actividades del Disefio experimental

Seleccién y Seleccién de modelo
adaptacionde ~ —>» de APIGPTpara —>
wording pruebas

Ejecucion de pruebas
para el wording

i

Definicién de nimero
de corridas

Definicion de wording —»|

Establecimiento del
formato de
presentacién de
resultados

Ejecucion de codigo Desarrallo de codigo
«— para automatizacion «—— para automatizacion
de experimentos de experimentos

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Como se mostré en la Figura 1, se definieron ocho
actividades clave para el disefio de experimentos.

El primer paso para considerar fue la definicién del
wording o la redaccién exacta que se utiliz para presentar
las instrucciones a los agentes de inteligencia artificial
generativa (IAG). Este término se refiere a la formulacion
precisa de las instrucciones o0 preguntas que se presentaron al
modelo para guiar su comportamiento y asegurar que su
interpretacion fuera coherente con los objetivos del
experimento.

El proceso de disefio del wording requirié una atencion
minuciosa a los detalles, por lo tanto, ara que el experimento
fuera vélido y replicable, fue necesario evitar cualquier
ambigtedad en las instrucciones. En el caso de los modelos
de lenguaje, que interpretan el ingreso textual de manera
altamente contextual, incluso una ligera variacion en la
formulacién pudo haber alterado la respuesta. Por esta razén,
en este tipo de investigaciones, el wording debid ser neutral
Y preciso.

Posteriormente, se realizd un andlisis detallado de
estudios previos, considerando diferentes opciones de
wording que hayan sido exitosas en experimentos similares,
especialmente en el &mbito de juegos econémicos como el
Dictator Game. A partir de este andlisis, se opt6 por un
wording basado en investigaciones anteriores, adaptado a las
necesidades especificas del proyecto, con el fin de garantizar
la claridad de las instrucciones y la consistencia en la
interpretacion por parte del modelo GPT. Este anélisis se
detalla a lo largo de la seccién «Estudios Anteriores»,
especificamente en el estudio Playing Games With GPT:
What Can We Learn About a Large Language Model From
Canonical Strategic Games? [6].

Contemplando las caracteristicas anteriores, se definio el
wording por utilizar como:

“This task is about dividing money between yourself
and another person to whom you are randomly matched.
You do not know this other person and you will not
knowingly meet him/her.

You have been randomly assigned the role of the
‘allocator’. The other person is in the role of the
'recipient’.

You are endowed with 10 euro, the recipient is
endowed with O euro. You can decide how much of your



10 euro endowment to transfer to the recipient. You can
choose any amount between 0 euro and 10 euro.

The recipient receives the amount that you decide to
transfer to him/her; you receive the amount that you
decide not to transfer and thus to keep.

How much of your 10 euro endowment do you want to
transfer to the recipient? Just tell me the allocation, not
your reasoning.” [6]

Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas con el modelo
GPT-3.5-turbo para evaluar el wording seleccionado. En
cuanto a la ejecucion técnica de estas pruebas, se trabajé en
el desarrollo del codigo necesario para automatizar el proceso
(detallado en el Apéndice A : Cddigo para ejecucién de
experimentos).

El lenguaje de programacion seleccionado fue Python,
debido a su compatibilidad con el API (Application
programming interface) de OpenAl y su flexibilidad para
manejar grandes volumenes de datos. Este codigo no solo
permite la interaccion con el modelo de IA, sino que también
facilita la seleccion y modificacion del wording de manera
eficiente.

En cuanto a la cantidad de pruebas por realizar, se definio
que el nimero de corridas es 500, segun las pruebas
realizadas en el estudio previo de Brookins, P., & Debacker,
J. [6] Este numero permitié asegurar que los resultados
obtenidos fueran representativos y que cualquier variacion
observada fuera estadisticamente significativa. Ademas, el
volumen de datos ayudé a identificar patrones o
inconsistencias en las respuestas del modelo, lo cual permitié
garantizar la validez de la pregunta de investigacion.

Por ultimo, se establecio el formato en el que se
almacenarian los resultados de las pruebas, como se verifica
en el Apéndice B: Tabla resultado de aplicacién de
experimentos. Se optd por un archivo con extension .xlsx,
distribuido en cinco columnas: Run Number, Total Amount,
GPT Response, Full Response y Error Message. A
continuacion, se detalla cada una de ellas:

e Run Number indicara el nimero de ejecucion de la
prueba.

e Total Amount reflejara la cantidad total asignada
en el experimento, que sera fija en 10 unidades para
todos los casos.

e GPT Response contendra la respuesta generada por
el modelo IAG.

e Full Response almacenard una representacion en
formato JSON de la respuesta completa, incluyendo
detalles relevantes para su andlisis.

e Error Message se utilizara para registrar cualquier
error que ocurra durante la ejecucion de las pruebas.

Esta estructura de almacenamiento permitié organizar y
analizar los resultados de manera efectiva, facilitando la
posterior interpretacion de los datos.

A partir de la implementacion de las pruebas y la
configuracion del entorno experimental, fue posible avanzar
hacia la fase de andlisis de datos. En esta etapa se evalud la
eficacia del wording seleccionado y el desempefio de los
modelos de 1A frente a las instrucciones presentadas.

Posterior a esta etapa, se realiz6 un andlisis comparativo,
donde se consideraron los resultados obtenidos por el modelo
GPT-3.5-turbo y el estudio Dictator games: a meta study, del
autor Engle [2].

IV. APLICACION DE EXPERIMENTOS

Después de haber disefiado los experimentos, se procede
a su ejecucion con el objetivo de obtener resultados que
permitan evaluar el comportamiento del modelo.

A. Configuracion del Modelo de GPT-3.5-Turbo

La version especifica del modelo GPT-3.5-turbo utilizada
para los experimentos aplicados entre las fechas 2 de
setiembre del 2024 y 9 de setiembre del 2024 es la versién
del modelo es la GPT-3.5-turbo-0125, considerada la Gltima
actualizacion del modelo con fecha de 25 de enero del 2024.
[7] La seleccion de esta version del modelo permite
aprovechar al maximo las capacidades de procesamiento de
lenguaje natural, lo que garantiza resultados consistentes en
experimentos masivos.

La configuracion del entorno define la manera en la que
el modelo interactuara durante el experimento, lo cual no se
limita Unicamente a parametros ajustables como la
temperatura o el rol del sistema, sino que también abarca
aspectos como la longitud méxima de la respuesta, la
naturaleza de la conversacion simulada y el manejo de
recursos computacionales durante ejecuciones largas.
Ademas, la version GPT-3.5-turbo-0125 incluye mejoras en
la gestion de memoria y la comprensién contextual, lo que
permite que el modelo maneje mudltiples interacciones
consecutivas de manera fluida [7].

B. Parametros Claves

Dentro de la configuracién de los experimentos, es crucial
considerar dos parametros clave: la temperature y el rol de
system, ya que ambos influyen directamente en el
comportamiento del modelo y en los resultados obtenidos.

Para el pardmetro de temperatura, segin la
documentacion del API este parametro se define como «la
temperatura tiene valores a utilizar, entre 0 y 2. Valores mas
altos como 1,8 haran que la salida sea mas aleatoria, mientras
que valores mas bajos como 0,2 la haran mas centrada y
determinista». [8] Para la configuracion de los experimentos,
este valor de mantiene en el predeterminado que seria 1. El
rol de system, por su parte, se establece en los mensajes de
configuracién que forman parte de la «conversacion»
mantenida con el modelo. En este caso, se asigna el rol de
«undergraduate student», que guia al modelo para que asuma
un perfil especifico al responder. Esta configuracion permite
moldear las respuestas del modelo bajo un contexto definido,
asegurando que las respuestas reflejen un enfoque acorde con
el rol asignado, lo cual es esencial para mantener la
coherenciay el rigor en el contexto experimental.

C. Ejecucion de los experimentos

Para la aplicacion de los experimentos ejecutados en el
presente estudio, se desarrolla el cddigo de ejecucion de las
pruebas automatizadas descrito en la sesion de «Disefio de los
experimentos» descrito en el apartado de metodologia. El
cédigo en cuestion, ubicado en el Apéndice A : Codigo para
ejecucion de experimentos, busca implementar un sistema
automatizado para ejecutar el Dictator Game, un
experimento economico en el que un allocator decide cuanto



dinero transferir a un destinatario. El c6digo genera un
prompt en cada iteracion, a partir del cual el modelo decide
cuanto dinero transferir a un destinatario. Las pruebas se
repiten 500 veces y cada respuesta se registra en un archivo
éxcel junto con detalles como el nimero de ejecucion, el
monto total y la respuesta completa en formato JSON.

V. RESULTADOS

Esta seccidn presenta los resultados obtenidos después de
realizar experimentos utilizando el modelo GPT-3.5-turbo en
el contexto del juego Dictator Game. Se incluye un analisis
estadistico de las respuestas generadas por el modelo, en el
gue se examinan aspectos importantes como la distribucién
de los montos transferidos a los destinatarios y su
consistencia entre diferentes series.

A. Resultados Obtenidos

Este apartado detalla la manera en la que el modelo
distribuyeron los recursos entre el dictador y el destinatario,
y resalta las variaciones en las cantidades asignadas en
diferentes ejecuciones. Adicionalmente, se evalu6 el modelo
a lo largo de mdltiples ejecuciones, con énfasis en identificar
patrones de comportamiento repetitivos o cambios bruscos en
las decisiones.

Con el fin de ilustrar visualmente los resultados
obtenidos, se emple6 el histograma de la Figura 2, en el que
se muestra la distribucion de las cantidades transferidas. Este
instrumento permite detectar la frecuencia con la que el
modelo opta por ciertas cantidades y destacar tanto los
valores extremos como las concentraciones mas frecuentes.
De esta manera, se identifican posibles tendencias en el
comportamiento del modelo, que proporcionan una vision
clara de su proceso de toma de decisiones en el experimento.

Figura 2
Histograma de resultados modelo GPT-3.5-turbo
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Como se logra visualizar en la Figura 2 Histograma de
resultados modelo GPT-3.5-turbo, en la distribucién obtenida
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por la ejecucién de los experimentos con 500 rondas, una
gran cantidad de resultados, especificamente 273, asignaron
4 euros como respuesta; seguido de 135 respuestas con 3
euros; 55 respuestas con 5 euros; 34 respuestas con 2 euros;
y 3 respuestas con 6 euros. Por Ultimo, las asignaciones de 0,
1,7, 8, 9y 10 euros no recibieron respuestas.

Asi mismo, en la Figura 2. Histograma de resultados
modelo GPT-3.5-turbo, se observa una clara tendencia hacia
las asignaciones de 4 y 3 euros respectivamente, las cuales
abarcan en conjunto alrededor del 75% de las respuestas
registradas.

B. Analisis estadistico de las Respuestas del Modelo GPT-
3.5-Turbo

En esta sesion se presenta el andlisis estadistico de las
respuestas generadas por el modelo. Dichas respuestas
permiten comprender mejor los patrones de comportamiento
en la asignacion de recursos, a partir del uso de herramientas
estadisticas para analizar las distribuciones de los montos
transferidos, promedios del modelo. Es asi como este enfoque
cuantitativo proporciona una visién sobre el modo en el que
el modelo interpreta las instrucciones y asigna los recursos de
manera predictiva y consistente.

Para profundizar en este anlisis, se realiz6 un cuadro
comparativo que incluye las siguientes estadisticas clave:
conteo, media, desviacion estandar, valor minimo,
percentiles (25%, 50%, 75%), valor maximo y moda. Dicho
cuadro facilita la evaluacién de la consistencia y variabilidad
en las respuestas del modelo, a la vez que permite detectar
tendencias en las decisiones y entender la fluctuacion del
reparto de recursos en diferentes ejecuciones.

Tabla 1
Anadlisis estadistico de resultados modelo GPT-3.5-turbo

\ Estadistica Célculo
Frecuencia 500 respuestas
Media 3.716 euros
Desviacion estandar 0.772 euros
Valor minimo 2 euros
25% 3 euros
50% 4 euros
75% 4 euros
Valor maximo 6 euros
Moda 4 euros

Los resultados de la Tabla 1 presentan el resumen del
anélisis estadistico de las respuestas obtenidas del modelo
GPT-3.5-turbo. Esta revela que la media de las asignaciones
es de 3.716 euros. Este resultado sugiere una tendencia hacia
el altruismo moderado, indicando que, en promedio, los
participantes estan dispuestos a compartir recursos de manera
razonable.

Por otro lado, la desviacion estandar de 0.772358 euros
refleja una distribucion relativamente homogénea de las
decisiones, lo que significa que la mayoria de los individuos
tomaron decisiones similares al realizar sus asignaciones. Los
valores minimos (2 euros) y maximo (6 euros) demuestran un
rango variado en las decisiones y evidencian que mientras
algunos participantes optaron por asignaciones bajas, otros
fueron generosos.



En cuanto a los percentiles, estos valores refuerzan la
inclinacion hacia asignaciones alrededor de 4 euros, con el
25% asignando 3 euros, el 50% a 4 euros y el 75% también
situandose en este valor. Es asi como a moda, que es de 4
euros, indica que este es el valor mas frecuente entre las
decisiones.

Con el fin de comprender mejor los resultados obtenidos
de la Tabla 1 de este apartado, se utiliza la representacion
grafica a partir del grafico de violin (Figura 3). Este tipo de
grafico combina las caracteristicas de un grafico de caja (box
plot) con un gréafico de densidad, proporcionando una
representacion visual tanto de la dispersion como de la
densidad de los datos.

Figura 3
Gréfico de Violin de resultados modelo GPT-3.5-turbo
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Tal como se muestra en la Figura 3, se manifiesta la
existencia de una simetria, lo que indica que no existe un
sesgo claro hacia asignaciones extremadamente bajas o altas.
La simetria sugiere que las asignaciones del modelo estan
distribuidas de manera equilibrada a ambos lados del valor
central, con una mayor concentracion de valores entre 3 euros
y 5 euros. El pico principal de la distribucién que se observa
en la Figura 3 se ubica en el centro, alrededor del valor de 4
euros, con una leve tendencia hacia una distribucién bimodal
y un segundo pico mas pequefio alrededor del valor de 3
euros.

Respecto a la distribucion de las colas del grafico, estas
representan las asignaciones extremas. Segun lo observado
en la Figura 3, no hay una clara predileccion por valores
extremos, ya que el modelo rara vez asigna valores fuera del
rango principal descrito anteriormente. Las colas muestran
una menor densidad en los valores por debajo de 3 euros y
por encima de 5 euros, lo que sugiere que las asignaciones
extremas son poco frecuentes. Es asi como se observa que el
comportamiento en la gréafica de la Figura 3 es consistente
con el valor asociado a la desviacidn estandar de 0.772 euros.

C. Comparacion con Estudios Previos

1) Playing Games with GPT
Este trabajo proporciona una base s6lida para evaluar las
decisiones del modelo GPT-3.5-turbo, especificamente la
version GPT-3.5-turbo-0301, publicada el primero de marzo
del afio 2023, frente a las respuestas obtenidas en
experimentos con participantes humanos.

Para contextualizar los resultados obtenidos, en esta
seccion se realiza una comparacion con estudios previos
sobre el Dictator Game, tomando como referencia el estudio
de A. Brookins y J. Debacker [6].

La comparacion de los resultados permite identificar
puntos de convergencia y divergencia, proporcionando una
visién amplia sobre la capacidad del modelo para emular
decisiones en situaciones econémicas y sociales. De esta
manera, se evalla hasta qué punto el modelo GPT-3.5-turbo
logra replicar comportamientos observados en estudios
empiricos, como la distribucién de recursos en el Dictator
Game, a la vez se reflexiona sobre sus limitaciones o ventajas
en el proceso de simulacién de decisiones altruistas.

Figura 4

Resultados del estudio Playing Games With GPT: What
Can We Learn About a Large Language Model from
Canonical Strategic Games.
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Nota. Adaptado de Playing Games With GPT: What Can
We Learn About a Large Language Model from Canonical
Strategic Games, por P. Brookins y J. Debacker, 2023.

Como se muestra en la Figura 4, los resultados del estudio
Playing Games With GPT destacan que el 70% de las
asignaciones fueron de 5 euros [6], en contraste con los datos
obtenidos en el presente estudio (Figura 5) a partir del modelo
GPT-3.5-turbo-0125, que asign6 Unicamente el 11% al valor
de 5 euros. Esto implica un alejamiento de la nocién de
equidad basada en una distribucion 50-50, como se observo
inicialmente en la version GPT-3.5-turbo-0301.

Un descubrimiento considerablemente interesante es la
diferencia temporal de aproximadamente nueve meses entre
las versiones estudiadas: GPT-3.5-turbo-0301, publicada el 1
de marzo de 2023, y GPT-3.5-turbo-0125, lanzada el 25 de
enero de 2024. [7] Ademas, entre ambas versiones existen
cinco actualizaciones intermedias: GPT-3.5-turbo-16k-0613,
GPT-3.5-turbo-0613, GPT-3.5-turbo-instruct, GPT-3.5-
turbo-16k y GPT-3.5-turbo-1106.



Figura 5

Resultados modelo GPT-3.5-turbo en porcentajes
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De manera similar, otro de los hallazgos relevantes es la
asignacion de 4 euros. En el grafico de la Figura 4 se observa
que no méas del 30% de las respuestas corresponden a este
valor, mientras que en la Figura 5 se presenta un 55% de las
respuestas asignadas a 4 euros. Asimismo, las diferencias
entre los modelos son notables. En el estudio Playing Games
With GPT: What Can We Learn About a Large Language
Model from Canonical Strategic Games de la Figura 4, se
observa que aproximadamente el 90% de las asignaciones se
concentraron en los valores de 4 y 5 euros. [6] En cambio, en
el presente estudio, reflejado en la Figura 5, ese mismo 90%
se distribuye entre los valores de 3, 4 y 5 euros. A pesar de
estas diferencias, ambos modelos comparten la similitud de
que las asignaciones altas se concentraron en 6 euros, €s
decir, no registraron respuestas para los valores de 7, 8, 9 0
10 euros, ni para los valores bajos, de 0 0 1 euro.

Los andlisis del modelo GPT-3.5-turbo en este trabajo
evidencian una desviacion respecto a las versiones previas y
estudios anteriores en términos de equidad. Mientras que los
resultados anteriores se acercaban a una distribucion 50-50,
el presente estudio revela una mayor concentracion en las
asignaciones de 4 euros, lo que indica una menor inclinacion
hacia la equidad tradicional. No obstante, ambos estudios
coinciden en la evasion de asignaciones extremas, sugiriendo
que el modelo tiende a tomar decisiones moderadas y elude
tanto el altruismo maximo como el egoismo absoluto.

2) Dictator games: a meta study

Uno de los aspectos de la presente investigacion es
comparar el comportamiento del modelo con los resultados
obtenidos en el meta-estudio de Engel, que recoge datos de
maltiples estudios realizados con seres humanos. [2] Esta
comparacion busca explorar la capacidad del modelo GPT-
3.5-turbo para emular la toma de decisiones altruistas que
involucran distribuciones monetarias y, en particular, evaluar
si el modelo sigue los patrones de equidad o si su
comportamiento difiere de las tendencias observadas en
humanos.

Figura 6

Resultados del estudio Dictator games: a meta study,
resaltando la media de los resultados con GPT-3.5-turbo-
0125.
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Nota. Adaptado de Dictator games: a meta study, 2011.

En la Figura 6 se muestra una representacion grafica que
compara los resultados del metaestudio de Engel con aquellos
obtenidos en los experimentos realizados en este estudio,
utilizando el modelo GPT-3.5-turbo-0125 con la prueba del
Dictator Game. [2] Esta visualizacién facilita el contraste
entre las decisiones del modelo GPT y las tendencias
identificadas en el estudio de Engel, revelando asi los
patrones de asignacion en ambos contextos.

La linea punteada negra representa la media de los datos
obtenidos en el estudio aplicado con el modelo GPT-3.5-
turbo-0125, que es aproximadamente 37.16%, lo que indica
que el modelo asigna, en promedio, un 37% del total al
receptor. Por otro lado, la linea punteada roja corresponde a
la media de los datos del metaestudio de J. Engel, que es
aproximadamente 30.33%. Este valor refleja que, en
promedio, los participantes humanos en los estudios
revisados por Engel asignaron alrededor del 30% de la
cantidad total. [2]

Un punto por destacar en el grafico es que en el
metaestudio de Engel, una gran parte de las asignaciones se
concentra en la fraccién 0, lo que sugiere una tendencia hacia
el egoismo o falta de altruismo, mientras que otra porcion
considerable se encuentra en la fraccién 0.5, indicando
decisiones equitativas. [2] En contraste, los resultados
obtenidos con GPT-3.5-turbo-0125 muestran una mayor
dispersion, alejandose de los patrones de equidad observados
en estudios humanos previos. Esto sugiere una diferencia en
el comportamiento del modelo en comparacion con las
decisiones humanas en el Dictator Game.

D. Validacion de la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion planteada, «¢existe
variacion entre las diferentes versiones del modelo GPT-3.5-
turbo en la toma de decisiones altruistas al utilizar el Dictator
Game?», resulta pertinente y valida al analizar la capacidad
del modelo para simular comportamientos altruistas a través
de decisiones de asignacion de recursos.

Los datos recopilados en el apartado A de este capitulo
muestran una clara tendencia hacia asignaciones de 4 euros y
3 euros, valores en los que en conjunto comprenden el 75%
de las decisiones. Esta distribucion sugiere un
comportamiento altruista moderado, ya que la media de las
asignaciones es de 3.716 euros, con una desviacion estandar
de 0.772 euros; esto indica que las decisiones son
relativamente consistentes.



En comparacion con versiones anteriores descritas en el
apartado C de este capitulo, se observa que la versién GPT-
3.5-turbo-0125 presenta una diferencia notable en la
asignacion de recursos. En un analisis comparativo, el 55%
de las respuestas se concentraron en 4 euros, en contraste con
la version GPT-3.5-turbo-0301, donde menos del 30% de las
asignaciones se registraron en este valor. [6] Ademas, en la
version anterior, el 70% de las asignaciones fueron de 5
euros, mientras que, en la versién actual, solo el 11% optd por
este valor. Esto refleja un cambio en la estrategia de
asignacion y una menor inclinacion hacia la equidad
tradicional observada en estudios previos.

VI. DISCUSION

En esta seccion se discute y profundiza tanto en la
relevancia de los resultados obtenidos como en las
implicaciones para la comprension de la toma de decisiones
altruistas en humanos y en sistemas de IAG, destacando las
diferencias clave y el potencial de estos modelos en la
simulacion de comportamientos sociales.

A. Desempefio del Wording en las Respuestas Generadas

El primer punto para recalcar en la discusion es el tema
del wording o la redaccién de las instrucciones. Esta
caracteristica de los experimentos con inteligencia artificial
generativa juega un papel relevante en la forma en la que los
modelos interpretan y responden a las tareas asignadas.[5] En
este estudio, el wording se disefié cuidadosamente para ser
claro, neutral y sin ambigliedades, con el fin de evitar
influencias no deseadas en las decisiones del modelo GPT-
3.5-turbo. A pesar de estos esfuerzos, hubo pequefias
variaciones en la redaccion de las instrucciones, lo que llevo
a respuestas significativamente diferentes e, incluso, no
acertadas, lo que demuestra la sensibilidad del lenguaje. Este
hallazgo se alinea con estudios previos que destacan como los
modelos de lenguaje procesan los datos en funcién del
contexto textual inmediato, lo que refuerza la importancia de
un wording preciso y consistente. [6]

En el caso particular de este experimento, el wording fue
disefiado con el fin de replicar escenarios reales de decisiones
altruistas en el Dictator Game, experimento en el que se
presenta al modelo como un «asignador» que debe dividir una
cantidad fija de dinero entre él mismo y un destinatario
anonimo. La decision de enfatizar el anonimato y la falta de
interaccion futura entre las partes influyé en las respuestas
generadas.

La redaccion neutral permitié observar una tendencia
clara hacia decisiones que no se inclinan hacia el egoismo
absoluto, pero que tampoco alcanzan una equidad completa
(50-50). Esto sugiere que el wording utilizado logré su
objetivo de evitar sesgos extremos en las respuestas, aunque
no necesariamente promovié una inclinacién hacia la
equidad. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos para controlar
el wording, los resultados también demuestran que el modelo
GPT-3.5-turbo responde de manera predecible dentro de
ciertos méargenes, lo que sugiere que el wording no tiene la
capacidad de eliminar por completo las tendencias inherentes
del modelo. Es posible que factores internos, como el
entrenamiento previo y las preferencias integradas en el
modelo, también jueguen un papel importante en sus
decisiones. En esta linea, aunque el wording utilizado fue
efectivo para estandarizar las condiciones experimentales, los
resultados sugieren que el comportamiento del modelo no

solo depende de las instrucciones recibidas, sino también de
su capacidad para interpretar y balancear los valores de
cooperacién y altruismo bajo las condiciones presentadas.

B. Impacto de las Actualizaciones Arquitectdnicas en el
Comportamiento de Modelos de 1A

Otro punto para discutir es como los cambios en la
arquitectura de los modelos GPT-3.5-turbo tienen la
posibilidad de impactar en el comportamiento en tareas
especificas, como es el caso del Dictator Game. Las
discrepancias observadas entre las versiones GPT-3.5-turbo-
0301 y GPT-3.5-turbo-0125, particularmente en la
inclinacion hacia la equidad en la asignacién de recursos,
sugieren que las actualizaciones arquitecténicas internas
tienden a influir directamente en la toma de decisiones. Es asf
como la concentracion de respuestas en asignaciones bajas en
la version reciente, GPT-3.5-turbo-0125, en la que se sefiala
un posible ajuste en el comportamiento del modelo, tiene la
posibilidad de afectar su capacidad para reflejar
comportamientos altruistas. Este fendmeno plantea un
desafio en la investigacion, ya que la falta de transparencia en
los cambios arquitectdnicos de modelos de OpenlA dificulta
la identificacion precisa de las causas de estas variaciones.
Los ajustes en parametros de entrenamiento, estructuras
internas o, incluso, procesos de optimizacién podrian ser los
responsables, pero sin documentacion detallada no cuentan
con la capacidad de evaluar de manera concluyente como
influyen estos factores en las decisiones del modelo. Esto
también impacta la replicabilidad de estudios que dependen
de un comportamiento consistente de la IA.

C. Reflexiones sobre estudios futuros

Este estudio resalta la complejidad de la toma de
decisiones altruistas, tanto en humanos como en sistemas de
inteligencia artificial generativa (IAG). Los hallazgos
sugieren que las decisiones altruistas no solo dependen de la
configuracidn de los escenarios experimentales, sino también
del wording y de las sutilezas en la formulacién de las
instrucciones, que influyen de manera significativa en los
resultados obtenidos.

A pesar de que los modelos de IAG tienen la aptitud de
simular comportamientos altruistas, su falta de una
comprensidn consciente de los valores éticos y sociales limita
su capacidad para participar en interacciones genuinas. Esto
plantea interrogantes sobre la efectividad de estos modelos al
abordar cuestiones que requieren empatia, responsabilidad y
una consideracién profunda de las implicaciones sociales de
las decisiones. Por esta razon, la investigacion futura debe
dirigirse a la creacion de escenarios experimentales que
reflejen las dindmicas de las interacciones humanas reales
relacionadas al tema del altruismo.

En ultima instancia, es crucial realizar comparaciones
longitudinales entre diferentes versiones de modelos para
identificar patrones y tendencias consistentes en la toma de
decisiones altruistas. La transparencia en las actualizaciones
de los modelos seré esencial para comprender las capacidades
y limitaciones de la inteligencia artificial en este contexto.

D. Limitaciones y Desafios

El disefio experimental basado en la teoria de juegos,
especificamente el Dictator Game, presenta ciertas
limitaciones cuando se aplica a la evaluacion de inteligencia
artificial generativa, como GPT-3.5-turbo. Por lo tanto, una



de las principales limitaciones radica en la simplicidad del
juego en comparacion con la complejidad de las interacciones
humanas reales.

El Dictator Game es un modelo simplificado que no
incluye dinamicas reciprocas ni recompensas futuras, lo que
tiende a restringir la comprension sobre el modo en el que la
IAG podria comportarse en situaciones complejas de
cooperacién o competencia, tipicas de la teoria de juegos.
Esto limita la capacidad de generalizar los hallazgos hacia
contextos ricos en interacciones sociales, en los que las
decisiones altruistas tienen la posibilidad de ser influenciadas
por factores como la reputacion, la reciprocidad o la
competencia entre agentes.

Otra limitacion importante estd relacionada con la
adaptacion de los modelos de teoria de juegos a la inteligencia
artificial generativa. Los experimentos tradicionales de teoria
de juegos estan disefiados para agentes racionales que, en
teoria, maximizan su utilidad basdndose en supuestos claros
sobre los incentivos y las preferencias de otros jugadores. [3]
Sin embargo, los modelos de IA, como GPT-3.5-turbo, no
operan bajo un marco estrictamente racional ni tienen una
nocion clara de «maximizacion de utilidades» de manera
innata. Esta explicacion de R. J. Aumann pone de manifiesto
que los resultados obtenidos en experimentos como el
Dictator Game no necesariamente reflejan la manera en la
que los humanos toman decisiones en entornos estratégicos,
ya que las |A tienden interpretar los juegos de forma diferente
debido a su entrenamiento. [3]

Finalmente, la limitacion significativa consiste en que los
modelos de 1A generativa carecen de conciencia y de una
verdadera comprension de las decisiones altruistas o
estratégicas. Aunque tienen la capacidad de simular
respuestas que se asemejan a comportamientos humanos, no
estan motivados por principios morales o consideraciones
sociales, lo que reduce su capacidad para participar
plenamente en experimentos de teoria de juegos que se basan
en la interaccidn genuina entre agentes conscientes.

VIlI. CONCLUSIONES

En esta sesidn se presentan las conclusiones y hallazgos
descubiertos a lo largo del desarrollo de la investigacion.
Desde una perspectiva metodoldgica, la implementacion de
un disefio experimental basado en la teoria de juegos permiti6
analizar las capacidades de los modelos a la hora de replicar
comportamientos sociales, como el altruismo. El uso de 500
iteraciones en los experimentos proporcionoé una base solida
para obtener resultados representativos, lo que contribuy6 a
la validez estadistica de los hallazgos.

Los resultados muestran que el modelo GPT-3.5-turbo-
0125 tiende a asignar 3 o 4 euros, lo que refleja un
comportamiento moderadamente altruista, pero con una
tendencia alejada de la equidad perfecta (50-50). Esta
conducta contrasta con versiones anteriores, como la GPT-
3.5-turbo-0301, que mostraron una mayor inclinacién hacia
la equidad. Esta diferencia entre las versiones permitié
validar la pregunta de investigacion plantada.

Ademas, se resalta la importancia de los cambios internos
en los modelos de IA, aunque la falta de transparencia por
parte de OpenAl sobre los ajustes especificos entre versiones
brindadas dificulta la explicacion precisa de estos resultados.
Este desafio subraya la necesidad de una mayor

documentacién y comprensidn sobre las actualizaciones de
los modelos, que directamente facilitaria la replicabilidad y
la interpretacion de los estudios comparativos.

En términos metodoldégicos, uno de los aspectos
destacados es el papel del wording en las decisiones
generadas por los modelos de IAG. Aunque las instrucciones
se disefiaron cuidadosamente para evitar sesgos, los
resultados sugieren que incluso pequefas variaciones en la
redaccién influyen significativamente en las respuestas del
modelo. Esto confirma la sensibilidad del GPT-3.5-turbo al
contexto textual, un aspecto que debe ser considerado en
futuros estudios experimentales, dado que la precision del
wording llega a alterar el comportamiento observado en los
agentes artificiales.

Por otro lado, el analisis comparativo entre las versiones
de GPT-3.5-turbo revela importantes hallazgos sobre como
los cambios en la arquitectura y el entrenamiento de los
modelos afectan su desempefio en experimentos de teoria de
juegos.

Aungue los resultados del modelo reciente ofrecen una
visién matizada del comportamiento altruista, es evidente que
el modelo ain no emula completamente las decisiones
humanas. Esto plantea interrogantes sobre la capacidad de las
IA para replicar decisiones morales y sociales complejas, y
subraya la importancia de continuar investigando en esta
interseccion entre 1A y comportamiento humano. Ademas, al
comparar los resultados de este estudio con los de
investigaciones previas, como el trabajo de A. Brookins y J.
Debacker, se observan diferencias que reflejan una evolucion
en el comportamiento del modelo a lo largo del tiempo. [6]
La tendencia del modelo GPT-3.5-turbo-0125 a alejarse de la
equidad perfecta y su mayor dispersion en las asignaciones
contrastan con los hallazgos de estudios anteriores, en los que
se observaba una mayor concentracion en valores equitativos.
Esto sugiere que las actualizaciones en la arquitectura del
modelo influyen en su capacidad para replicar dindmicas
sociales complejas, lo que invita a una reflexiéon profunda
sobre como estos sistemas interpretan los contextos sociales
y responden a ellos.

Finalmente, se destacan las oportunidades y limitaciones
de los modelos de lenguaje generativo como herramientas
para explorar la teoria de juegos y la economia del
comportamiento. Si bien los resultados obtenidos son
reveladores, el presente trabajo invita a una reflexion
profunda sobre el papel de las IA en la simulacién de
interacciones sociales, enfatizando la importancia de seguir
explorando la evolucion de estos modelos y su capacidad para
adaptarse a escenarios complejos de toma de decisiones.
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IX. APENDICES

A. Apéndice A : Cadigo para ejecucion de experimentos
https://github.com/Vale-Martinez/Articulo-Experimentos-
gpt-3.5-turbo.qgit

B. Apéndice B: Tabla resultado de aplicacion de
experimentos.
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