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Abstract

AGENT-BASED MODELS — AN IMPORTANT PART OF THE SOCIAL SCIENTISTS’

ANALYTICAL TOOL BOX

In this article we introduce agent-based models and give examples of how such models have
been used in various analyses of social phenomena. Such computer-based models take agents
and their physical and social environment as the starting point, and reveal the interaction
patterns and structures that emerge when agents interact. We argue that agent-based
modelling can provide a better understanding of social mechanisms and processes. Agent-
based models are useful for the development of the social sciences because they to a much
larger extent than analytical mathematical models permit the researcher to examine elements

and mechanisms — nuts and bolts — of complex social processes.
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Sammendrag

Agentbasert modellering kan gi oss en bedre forstaelse av sosiale mekanismer og prosesser.
Slike databaserte modeller tar utgangspunkt i agenter og deres omgivelser, og belyser hvilke
samhandlingsmgnstre som vokser fram over tid nar agentene er i kontakt med hverandre.
Agentbaserte modeller er nyttige hjelpemidler for & videreutvikle samfunnsvitenskapene fordi
de i starre grad enn analytiske modeller gir oss muligheter til & undersgke enkeltelementer og
mekanismer knyttet til komplekse sosiale prosesser. Denne artikkelen gir en enkel

introduksjon til metoden med ulike eksempler pa anvendelser.
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Innledning

Agentbaserte modeller er en form for simuleringsmodeller som har vunnet innpass i
samfunnsvitenskapene generelt og sosiologien spesielt de senere &rene.” Generelt kan vi si at
modeller bestar av forenklete representasjoner av den virkelige verden (March 1975), og
agentbaserte modeller er en spesiell form for modeller, som kan gi oss en bedre forstaelse av
sosiale mekanismer og prosesser. Agentbaserte modeller (ABM) er databaserte modeller som
tar utgangspunkt i mikroniva, hvor vi starter med & definere agenter og deres omgivelser.®
Hovedpoenget er & undersgke, gjennom eksperimentering med modellen, hvilke
samhandlingsmgnstre (og makrostrukturer) som vokser fram over tid nar agentene er i kontakt

med hverandre.

Joshua Epstein og Robert Axtell, definerer agentbaserte modeller slik: “... we attempt to
“grow” certain social structures in the computer — or in silico — the aim being to discover
fundamental local or micro mechanisms that are sufficient to generate the macroscopic social
structures and collective behaviors of interest” (Epstein & Axtell 1996:4). Nigel Gilbert
(2008:2) vektlegger at “... agentbased modelling is a computational method that enables a
researcher to create, analyze, and experiment with models composed of agents that interact

within an environment”.

Agentbaserte simuleringsmodeller er nyttige hjelpemidler for & videreutvikle
samfunnsvitenskapene fordi de gir oss muligheter til & undersgke enkeltelementer og sosiale
mekanismer knyttet til det vi vet er komplekse sosiale prosesser. De har blitt benyttet til &
studere alt fra sosiale normer, innovasjon, partnervalg, politisk stemmegivning, spredning av
rykter og holdninger, oppslutning om organisasjoner, og flyttemgnstre, for a nevne noen

eksempler. Vi skal i denne artikkelen gi en kort oversikt over ABM. Framstillingen
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konsentrerer seg primart om bruk av ABM innenfor sosiologien, men vi vil presisere at ABM
ogsa anvendes innenfor andre samfunnsvitenskaper som gkonomi, statsvitenskap og

sosialpsykologi.

Artikkelen gir for det farste en oversikt over de viktigste grunnelementene i ABM. For det
andre presenteres litt historikk om de tidligste agentbaserte simuleringer internasjonalt og i
Norge. For det tredje viser vi noen nyere eksempler pa agentbaserte simuleringer innenfor
sosiologisk forskning. Vi innleder imidlertid med et eksempel, slik at leseren kan fa et

inntrykk av hva ABM er og kan benyttes til.

Et eksempel pa en agentbasert modell

Sugarscape-modellene til Epstein og Axtell (1996) er bygget for & gi innsikt i hvordan et
samfunn kan utvikle seg. Sugarscape er et kunstig databasert univers bestaende av 50 ganger
50 ruter, det vil si 2500 ruter. Dette likner rutene p et brettspill, for eksempel sjakk.* Spillet
dreier seg om tilgang til mat, som i dette spillet er definert som sukker. Sukkeret er en
fornybar ressurs som agentene konkurrer om. Pa hver rute vokser det mat, les: sukker, men
kapasiteten er ikke like stor i hver rute. | utgangspunktet laget Epstein og Axtell modellen slik
at det finnes to sukkerberg, plassert i diagonalt motsatte hjgrner av brettlandskapet. Rutene
som inneholder disse sukkerbergene har den starste sukkerkapasiteten. Nar sukkeret er blitt
hgstet pa en rute, vokser det tilbake til utgangspunktet (sukkerkapasiteten) med en bestemt
rate. | de enkleste modellene antas sukkeret & vokse tilbake til utgangspunktet umiddelbart.

Det fysiske Sugarscape-landskapet er vist i figur 1.

[Figur 1 omtrent her]
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| dette landskapet befinner det seg 400 agenter som i utgangspunktet er tilfeldig plassert rundt
omkring pa rutene. Disse agentene spiser sukker, og er pa stadig jakt etter omrader (ruter)

med sukker. Jakten begrenses imidlertid av hvor godt syn de har, dvs. hvor langt de klarer a se
(hvor mange ruter) fra sin navaerende posisjon. Dette synet er ikke like godt hos alle agentene,

noen agenter er mer narsynte enn andre (dvs. at agentene er heterogene).’

Agentene er programmert til a falge enkle handlingsregler: Pa hvert nytt tidspunkt ser hver og
en av agentene sa langt av garde som synet rekker, velger det omradet (ruten) som har mest
sukker og hgster alt sukkeret. Hvis agenten ma velge mellom flere omrader med like mye
sukker, velges det omradet som er naermest. Agentens sukkerbeholdning gker med mengden
sukker hun/han hgster minus det han/hun forbruker underveis (metabolisme). Agentene har
ulik metabolisme (dvs. ogsa her er agentene heterogene). Dersom en agent ikke har nok
sukker til & dekke sitt sukkerbehov, der han/hun og fjernes fra brettet. Agentene med

overskuddssukker kan hamstre dette og legge seg opp en sukkerbeholdning.

Med utgangspunkt i denne enkle modellen kan man simulere hvordan agentene vil forflytte
seg rundt i landskapet pa jakt etter stadig mer sukker. Den modellen som er beskrevet ovenfor
viser at initialt tilfeldig fordelte agenter over tid vil samle seg i to grupper, en gruppe rundt
hvert sukkerberg. Gruppedannelsen er ikke en direkte konsekvens av at agentene tjener pa a

veere lokalisert i grupper, men en indirekte konsekvens av at agentene jakter etter omrader

som kan lindre sukkerhungeren.

Dette er en enkel modell som er laget for a illustrere grunnprinsippene bak agentbasert
modellering. Epstein og Axtell (1996) foretar flere modifikasjoner av denne modellen som

produserer langt mindre trivielle resultater: 1 en modell med kjgnnet reproduksjon, hvor
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fertilitet er avhengig av sukkerbeholdning, oppstar over tid en seleksjon av agenter med lav
metabolisme og godt syn. Dette fremkommer uten at det eksplisitt er formulert noen regler
som skal sikre artens overlevelse (av typen survival of the fittest”). En annen modell viser at
introduksjon av arveregler, hvor barn arver sine foreldres sukkerbeholdning, reduserer denne
seleksjonseffekten. En tredje modell med initial variasjon (tilfeldig fordeling av to typer
agenter med ulike kulturelle verdier) viser at et typisk magnster er gradvis polarisering og
segregering ved at agenter som er kulturelt like sgker til det samme sukkerberget. Over tid
inntreffer imidlertid konvergens ved at alle agenter sverger til det samme kulturmgnsteret

uansett hvilket sukkerberg de foretrekker.

Sugarscape-modellen ble senere benyttet som utgangspunkt for simuleringer av Anazi-
kulturens utvikling i perioden 800-1350 e.Kr. i den nordvestlige delen av dagens Arizona
(Axtell, Epstein, Dean, Gumerman, Swedlund, Harburger, Chakravarty, Hammond, Parker &
Parker 2006; Dean, Gumerman, Epstein, Axtell, Swedlund, Parker & McCarroll 2006;
Gumerman, Swedlund, Dean & Epstein 2006). Anazi-folket forsvant/dgde ut, og arkeologer
og andre har lenge prgvd a forklare hvorfor dette skjedde. Simuleringer basert pa Sugarscape
modellen, hvor man la inn handlingsregler om ressursutnyttelse, flytteadferd, reproduksjon,
etc., ga resultater som i stor grad var i overensstemmelse med arkeologiske funn fra den
samme perioden. Dette viser at agentbaserte modeller kan benyttes til & utvikle og teste ut

forklaringer pa reelle fenomener.

Grunnleggende elementer i agentbaserte modeller

Hensikten med agentbaserte modeller er @ modellere konsekvensene av teoretiske antagelser
gjort pa mikroniva. Agentbaserte modeller formelle eller matematiske modeller, men skiller

seg fra analytiske modeller ved at de er dynamiske og komplekse og tillater heterogene
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agenter. | tillegg bygger modellene pa en ’bottom-up -tilnerming hvor sosiale
makrofenomener frembringes som et resultat av samhandling mellom agentene.
Samhandlingsmgnstrene genereres av starrelser definert pa mikronivaet i modellen: agentene,
egenskaper ved agentene og de handlingsregler som agentene antas a falge (Cederman 2005;

Gilbert & Troitzsch 2005).

Agenter

Det at modellene er agentbaserte betyr at grunnelementene i modellene er agenter, det vil si
modellene bestar av kunstige aktarer. Agentene kan vere individer, grupper av individer,
sosiale grupper, organisasjoner, nasjoner etc. (Tesfatsion 2006). Man kan velge om man vil
lage en modell hvor populasjonen av agenter er konstant over tid, eller om man gnsker at

populasjonen endres over tid, ved at agenter «dar» og «fades».

Det er to trekk ved agentene som er sentrale i agentbaserte modeller. Vi ma spesifisere hvilke
egenskaper de har og hvilke handlingsregler de skal falge. For det ferste har agentene ulike
kjennetegn eller tilstander. Dette kan veere egenskaper som kjgnn, alder, gruppetilhgrighet,
sosial status, inntekt, preferanser. Tilstander kan vaere faste, eller de kan endre seg over tid,
for eksempel gjennom samhandling med andre agenter, eller pa grunn av omgivelsene. Hva
som betraktes som faste og foranderlige kjennetegn, kan variere fra modell til modell.
Agentenes preferanser vil eksempelvis vare foranderlige i modell som simulerer hvordan
disse pavirkes av samhandling med andre agenter, mens de kan vare faste i en modell som

studerer hvordan agenters preferanser pavirker segregering mellom ulike grupper.

| agentbaserte modeller kan vi inkludere en rekke egenskaper og kjennetegn knyttet til

agentene (Gilbert & Troitzsch 2005). Utover de som er nevnt ovenfor, kan vi anta at agentene
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er heterogene, i den forstand at de har ulike kunnskaper og oppfatninger om omgivelsene og
om andre agenter, vi kan legge inn mulighet for leering gjennom samhandling med andre
agenter, vi kan la agentene trekke slutninger og konklusjoner som ikke ngdvendigvis er logisk
gyldige eller korrekte, vi kan la dem forme sine egne modeller av omgivelsene rundt seg, og
vi kan variere deres malsetninger, planlegging, sprak, og falelser. Det er ikke ngdvendig a

anta at agentene til enhver tid opptrer rasjonelt (mer om dette under).

For det andre falger agentene bestemte handlingsregler som vi ma spesifisere. En slik regel
kan for eksempel veere at hver enkelt agent skal telle opp hvor mange av hans/hennes
narmeste naboer som tilhgrer sin egen gruppe, og at han/hun deretter velger a flytte til et
annet sted dersom dette antallet er lavere enn en minimumsverdi (jfr. Schellings eksempel, se
under). Reglene lages slik at de spesifiserer en forbindelse mellom en bestemt type
informasjon (om agenten selv, andre agenter og omgivelsene) og en bestemt beslutning.
Reglene behgver ikke fare til «fysiske» handlinger som at agentene forflytter seg, de kan ogsa
innebeere at agenter endrer tilstander (blir rik, endrer preferanser, dar, etc.), at de
kommuniserer med andre agenter (utveksler informasjon), o.l. Mulighetene for a spesifisere

regler er mange.

Handlingsreglene kan vare faste over tid, eller de kan endre seg som resultat av imitasjon,
leering eller lignende. Det er ogsa vanlig med modeller hvor ulike typer agenter falger ulike
handlingsregler, for eksempel agenter som aldri samarbeider med andre, agenter som alltid
samarbeider med andre, og sakalte Tit for Tat agenter som i utgangspunktet er programmert til
a samarbeide, men som straffer ikke-samarbeidende agenter med ikke & samarbeide med dem

neste gang de mgtes.
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Ut fra det ovenstaende ser vi at heterogenitet er et sentralt aspekt ved agentene i agentbaserte
modeller. Agentene har ulike kjennetegn eller tilstander, og de befinner seg i ulike sosiale og
fysiske omgivelser. Dette gjar at de kan fatte ulike beslutninger, ogsa i de tilfeller hvor alle
agenter folger de samme handlingsregler. Siden heterogenitet unektelig er et viktig trekk ved
den sosiale virkeligheten, har agentbaserte modeller her et fortrinn fremfor andre typer

modellering i samfunnsfagene nar det gjelder realisme.

Et annet viktig aspekt, som ogsa gker realismen, er at agentene som oftest utstyres med
begrenset rasjonalitet. Dette betyr at vi antar at deres beslutninger er basert pa informasjon
om eller fra deres neermeste omgivelser (mangler global informasjon om alle agentene i
modellen). Det er ogsa vanlig & anta at de bare i varierende grad baserer seg pa historisk
informasjon. Dessuten antas det vanligvis at agentene har begrenset kapasitet til & beregne
konsekvensene av handlingsalternativer og begrenset evne til a forutsi hva som skijer i senere
perioder, slik at de ma ta utgangspunkt i forholdsvis enkle tommelfingerregler nar de fatter en
beslutning. Dette gir en form for realisme som ikke er vanlig i andre modeller. I tillegg til
begrenset rasjonalitet kan fenomener som irrasjonalitet og kreativitet (mutasjoner) ogsa legges

inn i modellen ved a legge inn tilfeldige feil i beslutningsprosessen.

Agentene er autonome, det vil si at de kontrollerer sine egne handlinger (Gilbert & Terna
2000). Etter at vi har spesifisert agentenes tilstander, handlingsregler og omgivelser er ikke
deres handlinger styrt av forskeren. Det betyr imidlertid ikke at agentene er intensjonale
aktgrer.® Spgrsmélet er om modellene klarer & simulere autonomi, det vil si at agentene til en
viss grad oppfarer seg som om de var autonome. Ved & utstyre agentene med sosiale

ferdigheter og evne til lere kan vi komme naermere a modellere autonomi og realisme.
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En rekke sosiale ferdigheter kan tillegges agentene i en agentbasert modell (Tesfatsion 2006):
Evne til 8 kommunisere med andre agenter; evnen til & leere av omgivelsene, gjennom
innsamlet informasjon, tidligere erfaringer, sosial etterlikning, og omhyggelig utprgving av
nye ideer; evnen til a danne og vedlikeholde sosiale samhandlingsmganstre; evnen til & utvikle
felles oppfatninger; evnen til & endre oppfatninger og preferanser pa grunn av ny
innsikt/kunnskap (gjennom laering); og evnen til & utgve i alle fall delvis lokal kontroll over
tidspunkt for og type av handlinger i et forsgk pa a tilfredsstille egne behov, gnsker eller mal
(enten agentene er utstyrt med behov, gnsker og mal fra starten av, eller har utviklet dem

gjennom samhandling med andre agenter og omgivelsene).

Omgivelser

Agentene handler i bestemte omgivelser. Omgivelsene representerer den virtuelle verdenen
som agentene beveger seg i. Omgivelsene kan utgjere et konkret geografisk landskap, eller —
og dette er vanligst i ABM — omgivelsene bestar av et abstrakt landskap. Vi skal ikke ga
narmere inn pa mulige utforminger av dette landskapet, men vil poengtere at utformingen kan

ha stor betydning for simuleringsresultatene.

Agentene vil normalt bevege seg over dette landskapet og samhandle med andre agenter som
de mater. Agentenes plassering i omgivelsene kan vere angitt med koordinater, som i et
landskap, eller gjennom hvilke relasjoner de har til andre agenter, som i et nettverk (Gilbert
2008). Vi kan tillegge omgivelsene ulike egenskaper, for eksempel hvor fruktbart eller
attraktivt et omrade er. Disse egenskapene kan vare faste eller endre seg over tid, for
eksempel ved at et omrade etter hvert tsammes for ressurser slik at agentene blir mindre

interessert i & bo der.
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Reglene i en agentbasert modell angir ikke bare hvordan agentene handler i forhold til
hverandre, men vi ma ogsa spesifisere hvordan agentene forholder seg til omgivelsene. De
sosiale omgivelsene (andre agenter) kan vere vel sa viktige som fysiske omgivelser i en
modell. Agentene fatter beslutninger ved a ta andre agenters stilling eller beslutninger i
betraktning. Handlingsvalgene frambringer aggregerte virkninger som de ma ta hensyn til i
neste omgang. Hvis alle agentene er programmert til & utnytte ikke-fornybare ressurser i et
omrade, vil det fare til at tilgjengelige ressurser synker. Agentene ma dermed se seg om etter
nye omrader som kan utnyttes. Men vi kan ogsa legge inn i modellen at agentene lerer av
disse erfaringene og endrer selve handlingsreglene. Agentbaserte modeller gir dermed
muligheter for & undersgke koplingen mellom ulike handlingsprinsipper pa mikroniva og
aggregerte virkninger av disse pa makroniva. Vi kan ogsa se hvordan aggregerte virkninger pa
makroniva virker tilbake pa agentenes handlinger, eventuelt ogsa deres handlingsregler. Dette
er en form for tilbakekoplingslgkker som en kjenner igjen fra systemdynamiske modeller

(Meadows 2009).

Noen ganger frambringer sveert enkle handlingsregler aggregerte utfall som man vanskelig
kunne ha tenkt seg pa forhand. Sugarscape-modellene viser at agenter kan klynge seg i
grupper, utvikle felles normer i den forstand at de kan velge a samarbeide i stedet for a
konkurrere, eller de kan ga til krig mot andre grupper. Slike aggregerte samhandlingsmgnstre
kan ha likhetstrekk ved strukturer vi kjenner igjen fra virkelige samfunn, slik som
statushierarkier og klassestrukturer. Framveksten av slike uventede strukturer pa aggregert
niva kalles for emergens (emergence) (Holland 1998) og er et kjennetegn ved komplekse
systemer. Emergens innebarer at relasjoner mellom enheter pa lavere niva (subsystemer)
skaper egenskaper ved enheter pa hgyere niva (systemene) som er kvalitativt forskjellig fra

egenskapene ved enhetene pa lavere niva (subsystemene). Overfart til
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samfunnsvitenskapelige termer innebzrer dette at egenskaper som kjennetegner makronivaet
ikke kan reduseres til egenskaper pa mikronivaet. Dette viser at metodologisk individualisme,
som er et utgangspunkt for agentbasert modellering (Cederman 2005), ikke er ensbetydende

med at relasjonen mellom mikro og makro trivialiseres.

Kort sagt: Agentbaserte modeller kan kombinere formalsforklaringer (agentenes
handlingsregler) og arsaksforklaringer (omgivelsenes pavirkning av agentene). Agentbaserte
modeller kopler mikro- og makroniva ved at de studerer hvordan handlingsregler pa

mikroniva far konsekvenser pa makroniva (Coleman 1990).

Kort historikk

Agentbasert modellering hadde sin start pa 1940-tallet og bygger szrlig pa arbeidene til
matematikerne John von Neumann og Stanislaw Marcin Ulam som. Matematikeren John
Conway forenklet senere disse modellene. Hans beramte Game of life er konstruert som et
spillebrett med agenter som falger svart enkle regler; de kan leve, dg eller formere seg.” Til
tross for disse enkle reglene pa mikroniva viser han at dette kan fare til dannelse av

komplekse mgnstre pad makroniva.

En av de tidligste agentbaserte modellene var Thomas Schellings (2006 [1978]) beramte
segregeringsmodell. Opprinnelig konstruerte Schelling denne modellen pa et vanlig spillebrett
(sjakkbrett) hvor agentene (brikker) i utgangspunktet er spredt utover sjakkbrettet i et tilfeldig
mganster. Agentene (brikkene) har to farger, eksempelvis sort og hvit, som representerer to
grupper. Spillebrettet gir et bilde — en modell — av bosetningsmgnsteret i et lite samfunn med
to ulike samfunnsgrupper — de kan for eksempel ha ulik etnisk bakgrunn eller ulik sosial

status. For hver spillerunde forholder agentene (brikkene) seg til en enkel handlingsregel.
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Handlingsregelen er at agentene blir vaerende der de er dersom antallet eller andelen agenter
med samme farge som dem selv blant de tilstatende brikkene ikke er under en minstegrense.
Hvis det er for mange agenter rundt dem med en annen farge, flytter agentene til mer
akseptable omgivelser.® N&r de gjer dette, kan det igjen utlgse andre forflytninger. Og slik
holder spillet pa til det framkommer et mgnster som er stabilt, hvor alle agenter er plassert i

nabolag som tilfredsstiller deres minimumskrav om sammensetning.

Schelling varierte dette minimumskravet, og fant at selv om agentene defineres til a vere
relativt tolerante, for eksempel at de aksepterer at det kun er 30 prosent av sin egen gruppe i
nabolaget, sa vil resultatet av spillet etter en del runder likevel vise et systematisk mgnster

hvor de svarte og hvite agentene grupperer seg i separate klynger.

Denne enkle modellen gir nyttig innsikt i prosessene bak segregering som senere er blitt
allemannseie: For det farste behgver det ikke ligge vond vilje eller intoleranse bak
segregeringsmgnstre i befolkningen. Det er tilstrekkelig at individene har en preferanse for en
minimumsandel av sine egne, og denne andelen kan vere relativt lav (de behgver ikke en
gang a gnske at flertallet i nabolaget er sine egne). For det andre framkommer ikke
segregering som resultat av sentral styring, men oppstar som et aggregert resultat av en rekke

autonome beslutninger, hvor hver agent handler ut ifra egne preferanser.

Et annet tidlig eksempel pa bruk av agentbasert modellering er Axelrods «turnering» mellom
ulike strategier for gjentatte spill av typen Fangenes dilemma (Axelrod 2006 [1984]).°
Modellen bestar av mange agenter som pa hvert tidspunkt spiller et Fangenes dilemma-spill
mot en av de andre agentene. Agentene skiller seg fra hverandre ved at de bruker ulike

strategier. Noen samarbeider alltid, andre samarbeider aldri, og atter andre bruker
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sammensatte strategier. Agentene hgster og taper poeng i trad med belgnningsmatrisen for
dette spillet. Den strategien som hadde sterst ”suksess” i disse turneringene ble kalt Tit-for-
Tat. Tit-for-Tat-agentene er programmert slik at de starter med & samarbeide, men hvis de
erfarer at de mater ikke-samarbeidende motspillere, vil de straffe disse ved ikke & samarbeide

med dem neste gang de mgtes.

Agentbasert modellering er datakrevende, og det var fgrst med utviklingen av kraftigere
datasystemer at denne metoden fikk vind i seilene. Dette skjedde i perioden 1980 til 2000. |
dag finnes det flere dataprogrammer som er utviklet spesielt for agentbasert modellering, for
eksempel NetLogo og Repast. En rekke vitenskapelige artikler basert pA ABM publiseres i det

nettbaserte tidsskriftet JASSS (Journal of Artificial Societies and Social Simulation).

Agentbasert simulering i Norge

Med et par unntak har denne type simulering veert sa godt som ikke-eksisterende i norsk
forskning. Likevel finnes det noen tidlige bidrag som benytter seg av simulering. Ogsa i
internasjonal sammenheng er dette sveert tidlige bidrag. Begrepet agentbasert modellering ble
ikke benyttet, men bidragene har likevel kjennetegn som gjer det naturlig a betrakte dette som

forlgpere for denne typen simuleringer.

Miljget rundt Kristen Nygaard og Ole Johan Dahl ved Universitetet i Oslo var svart viktig. Pa
1960-tallet utviklet de programmeringsspraket SIMULA, og Nygard oppfordret fagmiljg til &
ta i bruk de nye mulighetene som apnet seg med bruk av datamaskiner til forskning. Dette
vakte en viss interesse blant sosiologer. Allerede i 1967 utarbeidet @rjar @yen og Per Otnes
(1967) fire simuleringsmodeller for sosial diffusjon — spredning av et budskap i en

befolkning. Ved hjelp av SIMULA laget de farst en enkel basismodell for ”... & simulere
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diffusjonen over tid i et tenkt, strukturlgst samfunn” (dyen & Otnes 1967:25). Deretter ble
modellen endret for a gjere den mer realistisk. | farste omgang inkluderte de et mal pa (sosial
eller geografisk) avstand mellom individene, som blir en restriktiv faktor med hensyn til
spredningen av budskapet. | neste omgang laget de et mal pa fortellertetthet (hvor mange som
allerede kjenner budskapet kan ha betydning for fortelleriveren) som en annen restriktiv
faktor. Og i siste omgang inkluderte de gruppetilhgrighet, ”... som avhengig av
gruppesterrelsen kan vere bade en bremsende og en paskyndende faktor” (@yen & Otnes

1967:25).

Pa tross av enkle modeller har det likevel veert mulig a finne en hgy grad av
overensstemmelse mellom modell og empiri. Trolig er det slik, skriver de, at noen av de
strukturelle trekk ved virkelige samfunn som modellen utelater, for eksempel normer knyttet
til interaksjon mellom samfunnets medlemmer, virker som bremser pa diffusjonen, samtidig
som andre forhold kan paskynde den. “Hvordan dette samspillet mellom bremsende og
paskyndende faktorer arter seg i virkeligheten, er det vanskelig a finne klarhet i ved empiriske
undersgkelser” skriver @yen og Otnes, som derfor tar til orde for ekt bruk av
simuleringsmodeller i sosiologien: ”Ved & eksperimentere med forskjellige modeller og siden
se hvilken som passer best til et empirisk gitt diffusjonsforlgp, har en muligheten til a finne ut
noe om hvorledes, og hvorfor, ... diffusjonsforlgpet ... blir som det blir” (@dyen & Otnes

1967:26).

Stein Bratens arbeider fra 1960- og 1970-tallet er ogsa svert viktige. Hans modell, Simkom,
er basert pa teoretiske antakelser knyttet til kommunikasjonsadferd i en situasjon med
krysspress (Braten 1970). Braten viste at under visse betingelser ville politiske

mediekampanjer kunne virke mot sin hensikt. Dette ble senere testet empirisk i forhold til den
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norske folkeavstemmingen om EF i 1972, som resulterte i et nei-flertall, pa tross av at det
etablerte politiske systemet og mediene aktivt fremmet ja-stgtte (Braten 1976). Det
interpersonelle elementet knyttet til kommunikasjon mellom samhandlende individer er svert
sentralt i Bratens arbeider, og han utviklet ogsa en modell for & simulere kommunikasjon i en

dyade, blant annet for & forstd handtering av moralske dilemma og krysspress.*°

I nyere tid er Ole-Jargen Skogs arbeider viktige. Han fikk dessverre aldri fullfert noen av de
kanskje viktigste arbeidene sine knyttet til agentbasert simulering. Han var opptatt av
betydningen av sosial tillit for integrasjon, og utvikler en modell for & teste ut ulike
terskeleffekter med hensyn til nivaet pa tillit i et samfunn. Modellen inkluderer et mal pa tillit
til fremmede personer, et mal pa «slitestyrken» pa tilliten (om tillit vedvarer over tid) og et
mal pa overfgrbarheten av tillit (folks villighet til a stole pa andres tillit til tredje person).
Hans simuleringer tyder pa at man ma over et visst niva av sosial tillit dersom

integrasjonsprosesser og sosiale institusjoner skal kunne fungere (Skog 2006).

Anvendelser

Vi viser her noen konkrete nyere sosiologiske studier som har anvendt agentbasert
modellering. Hensikten er ikke & gi et representativt bilde av forskningen, men a vise at
agentbasert modellering har vaert benyttet til & studere et bredt spekter av substansielle

omréader.

Sosiale normer

Et grunnleggende tema i sosiologien er knyttet til betydningen av sosiale normer, og en rekke
agentbaserte modeller har studert betingelser for framvekst og understgttelse av sosiale

normer. En av de tidligste studiene er Axelrods (1986) undersgkelse av framveksten av
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sosiale normer i et evolusjoneert spill med agenter med begrenset rasjonalitet. Agentene
defineres som heterogene, med ulik tilbgyelighet til 2 samarbeide og ulik tilbgyelighet til &
sanksjonere dem som ikke samarbeider. Spgrsmalet er om en norm om gjensidig samarbeid
etableres. En normregulert situasjon forutsetter etter Axelrods definisjon at agentene gnsker a
samarbeide og at de er villige til & sanksjonere dem som ikke samarbeider. Simuleringene
viser at stabile normer ikke uten videre blir etablert og opprettholdt, med mindre det ogsa
etableres en meta-norm, som innebzrer at agentene ogsa sanksjonerer dem som unnlater a

sanksjonere normbrytere.

Galan og Izquierdo (2005) har imidlertid stilt spgrsmal ved Axelrods resultater. Deres
hovedinnvending er at antall simuleringer (5) og antall perioder i simuleringene (100) er for
lavt. Ved a gjenta Axelrods modell med langt flere simuleringer (1 000) og perioder (1 000
000) finner de at meta-normer ikke er en sikker mekanisme nar det gjelder & opprettholde
normer. De finner ogsa at andre (mer realistiske) utfallsverdier endrer Axelrods konklusjoner
dramatisk (blant annet gker sannsynligheten for at normer blir etablert nar fristelsen for a
bryte dem gker). Videre viser de at metoden for & modellere den evolusjonare tilnermingen
ogsa pavirker resultatene. Dette viser hvor viktig det er a gjenta simuleringsstudier — bade

egne og andres.

Simuleringsmiljget rundt Joshua Epstein har gjennomfert flere simuleringer hvor sosiale
normer star sentralt. Med utgangspunkt i Youngs evolusjonere forhandlingsmodell (Young
1993) viser de blant annet at normer kan oppsta spontant fra desentralisert samhandling
mellom agenter som kun sgker a realisere sin egeninteresse (Axtell, Epstein & Young 2006). |
modellen forhandler to og to tilfeldig utvalgte agenter om a tilegne seg andeler av eiendeler.

Agentenes atferd og forventninger om andres atferd utvikler seg endogent i modellen ut fra
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agentenes tidligere erfaringer. I modellen har agentene to egenskaper som i utgangspunktet
ikke har noen sosial eller gkonomisk betydning. Simuleringene viser imidlertid at det kan
vokse fram diskriminerende normer som innebeerer at disse merkelappene far sosiale og
gkonomiske konsekvenser. Det oppstar en gruppeinndeling knyttet til agentenes egenskaper,
hvor den ene gruppen har mer makt og ressurser enn den andre. En slik enkel klassestruktur er
med andre ord et emergent fenomen. Simuleringene viser imidlertid ogsa at selv om
diskriminerende normer kan vare over sveert lang tid, sa vil det i denne modellen til syvende
og sist utvikle seg likhetsnormer som innebzerer at begge grupper far like stor andel av

eiendelene.

En annen agentbasert simulering viser hvordan det kan oppsta «soner» av samarbeid selv i et
samfunn hvor alle deltar i spill av typen Fangenes Dilemma (Epstein 2006). Utgangspunktet
er at det i dette samfunnet finnes to typer agenter: de som alltid samarbeider og de som aldri
samarbeider. Epstein benytter i likhet med Axelrod en evolusjoner tilnerming. A samarbeide
med en som samarbeider, eller & ikke samarbeide med en som samarbeider, gker
overlevelsessjansen (den siste situasjonen mer enn den farste). De to resterende situasjonene
svekker overlevelsessjansen, serlig det & samarbeide med en som ikke samarbeider. Siden
agenter som ikke samarbeider alltid kommer best ut nar motspilleren samarbeider, er det
rimelig & forvente at de sistnevnte agenter gradvis vil dg ut. Uten & ga i detalj pa de mange
modellvariantene er dette imidlertid ikke alltid tilfelle. Ofte oppstar det soner i landskapet
hvor samarbeidende agenter sgker sammen. Disse samarbeidssonene kan besta lenge, og i
mange tilfeller ogsa permanent, i et landskap som ellers bestar av ikke-samarbeidende
agenter. Dette fenomenet, som ogsa er emergent, har en rimelig forklaring: Samarbeidende
agenter som spiller mot andre samarbeidende agenter har starre sjanse for a overleve. Ikke-

samarbeidende agenter overlever ved a utnytte samarbeidende agenter, men etter hvert som
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det blir ferre av disse ma de spille mot andre ikke-samarbeidende agenter og dette tapper dem

etter hvert for livskraft.

| ytterligere en simuleringsmodell studerer Epstein (2006) forholdet mellom refleksjon og det
a falge sosiale normer. Hypotesen er at det er et inverst forhold mellom det a falge sosiale
normer og refleksjon. Nar vi falger internaliserte normer reflekterer vi med andre ord mindre
over hvordan vi handler. Simuleringene viser at agentenes refleksjonsniva synker etter hvert
som sosiale normer etableres, og samtidig at refleksjonsnivaet gker i perioder hvor
forstyrrelser farer til drastiske endringer i etablerte normer. Dette understatter at sosiale
normer bidrar til a frigjare mental kapasitet, slik blant annet Hernes (1985) har argumentert,

men gir naturligvis ikke noe statte for at dette er en forklaring pa forekomsten av normer.

Centola, Willer og Macy (2005) star bak en interessant studie av oppslutningen om sosiale
normer. De tar utgangspunkt i H.C. Andersens bergmte eventyr ”Keiserens nye kleer”. Det
interessante i dette eventyret er hvordan folk kan slutte opp om en oppfatning (norm) som alle
egentlig er uenige i. | modellen er agentene inndelt i en liten gruppe som tror sterkt pa en
norm. De kan utgve sterkt press pa andre for a fa dem til a tro pa samme norm. Resten
(flertallet) av agentene bestar av skeptikere som ikke tror pa normen, men som ikke har sa
sterk overbevisning som de fgrstnevnte. Forskerne foretar en rekke eksperimenter med
modellen hvor de varierer hvorvidt informasjonen er global eller lokal, andelen av agenter
som oppriktig tror pa normen og typen nettverk agentene befinner seg i. De finner at
universell oppslutning om en upopulaer norm ikke kan inntreffe i en populasjon med global
samhandling, men kan oppsta i en populasjon hvor nettverk begrenser samhandlingen til sma
og overlappende nabolag. I tillegg kan i visse situasjoner et lite antall overbeviste fanatikere

(som tror pa normen med sterk overbevisning) oppna sterre utbredelse av normen enn et



Agentbasert modellering - 21

stgrre antall agenter (som tror pa normen men ikke sterkt). For det tredje viser simuleringene
betydningen av sosiale nettverk, knyttet bade til svake band mellom agentene (Granovetter
1973, 1983) og ’small worlds”, dvs. forbindelser mellom ellers fjerntliggende nabolag

forhindrer spredning av den upopuleere normen (Watts 2004).

Agentbasert modellering i familiesosiologi

Et sparsmal familieforskere har brukt mye krefter pa er aldersmgnsteret ved samlivsinngaelse.
For et hver og en av oss kan det a innga samliv og tidspunktet for inngaelsen synes som et
personlig, ideosynkratisk valg som tas under helt unike betingelser. Det er imidlertid gode
teoretiske grunner til & tro at slike valg i noen, og kanskje betydelig, grad formes av ulike
sosiale strukturer, som for eksempel hvilke mulige partnere man mgater, hvilke normer som
rader i ens nettverk og lokalsamfunn, og hvilke ressurser man selv og mulige partnere besitter.
Et klassisk arbeid innen denne forskningstradisjonen er Hernes’ (1972) modell av
ekteskapsinngaelse, hvor to ulike faktorer spiller inn: Kvaliteten pa de fremdeles ugifte, og

hvor stor andel av ens jevnaldrende som har inngatt samliv.

Pa tross av kulturell variasjon, viser aldersmanstre for inngaelse av samliv i ulike land klare
kvalitative likhetstrekk (Coale 1971). For 8 komme narmere en forstaelse av hvilke
mekanismer som er involvert, har forskere benyttet agentbaserte modeller. I et viktig bidrag
viser Todd, Billari og Siméo (2005) at dette lar seg modellere ved hjelp av enkle antagelser.
Den grunnleggende modellen Todd et al. bygger opp er slik: Det finnes to typer agenter, menn
og kvinner, og en felles arena (omgivelser): et ekteskapsmarked. I tillegg til kjgnn har hver
agent to egenskaper (som varierer mellom agentene): Attraksjonsverdi og aspirasjoner. Det
forfatterne tenker seg inngar i agentenes attraksjonsverdi er utseende, personlighet m.v. Altsa

alt som kan tenkes vere relevant for andre agenters vurderinger av denne agenten pa
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ekteskapsmarkedet. Aspirasjonsnivaet bestemmer hvilken attraksjonsverdi agenten krever av
sin tilkommende for at han/hun skal veere villig til & etablere et samliv ved vedkommende.

Dette aspirasjonsniva kan endres underveis i modellen gjennom leering.

Handlingsreglene for agentene er sasmmensatt av to komponenter: en sgkeprosess, hvor hver
agent leter etter en optimal partner (’den rette”), og en leeringsprosess, hvor hver agent over
tid oppdaterer sin kunnskap om seg selv og verden rundt. Fagrstnevnte prosess foregar pa et
sveert enkelt vis: kvinnelige og mannlige agenter kobles tilfeldig. Mann og kvinne i hvert par
vurderer sa om de ville akseptert motparten som sin utkarede. Om begge aksepterer, inngar
disse agentene et samliv og forsvinner fra populasjonen av single agenter. | motsatt fall forblir
agentene i populasjonen av single, venter pa nye sjanser i neste “runde” nar de har blitt ett ar
eldre, og leerer eventuelt noe av erfaringene de gjorde i den farste runden. Denne
leeringsprosessen er i de fleste modellene knyttet til at aspirasjonsnivaet til en agent justeres
ned om agenten selv sier ja men far nei av motparten i forrige runde, og justeres opp i det
motsatte tilfellet.'* Etter hvert som tiden gar i modellen vil stadig flere agenter mate en
partner med en attraksjonsverdi som tilfredsstiller deres (justerte) aspirasjoner, og dermed
forsvinner de begge to ut av gruppen av single. Til slutt kan man lage en fordeling av
agentenes alder nar de inngikk sitt farste samliv, og denne kan sammenlignes med tilsvarende

empiriske fordelinger.

Den viktigste faktoren i modellen er agentenes aspirasjonsniva. Det virker rimelig a tro at
aspirasjonsnivaet er noe korrelert med egen attraksjonsverdi — altsa at agentene gnsker seg en
partner som er minst like attraktiv som en selv. Om deres aspirasjoner overgar egen
attraktivitet, vil de sannsynligvis mgte noen skuffelser og matte justere aspirasjonene; og

omvendt, hvis agentene legger forventningene for lavt (i forhold til egen attraksjonsverdi), vil
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sgkeprosessen ga relativt fort. Fgr mennesker inngar samliv har de en omtrentlig ide om
hvem som er attraktive og ikke. For & bygge dette inn i modellen, lar man agentene “prove
seg” en viss tid for de begynner & inngd samliv. Prosessen gir som skissert over, men utfallet
— samlivsinngaelse — blir ikke registrert. Den observante leseren ser parallellen til

ungdommers flgrting og far-seksuelle kjeeresteforhold.

De forste eksperimentene som ble gjort med denne modellen farte ikke til seerlig realistiske
resultater. Lakmustesten for modellen er om den produserer kurver for alder ved
samlivsinngaelse som de vi observerer i virkeligheten. For a gke realismen legger Todd et al.
flere komponenter inn i modellen. Realistiske resultater fikk forskerne farst ved & innfere en
tredje komponent til modellen: en bindingstid pa paret som, om den far lgpe ut, kulminerer i
samlivsinngaelse. | var verden tilsvarere dette kjaeresteforhold og forlovelser. Om et mgte
mellom han og hun blir en suksess (begge aksepterer hverandres tilbud) inngar de ikke samliv
med en gang. Derimot lover de hverandre at de skal innga samliv pa et senere tidspunkt, etter
en venteperiode. De kan i denne venteperioden fremdeles mgte nye personer, og om en av de
to mgter en person med hayere attraktivitet enn sin ’forlovede” vil denne agenten bytte
partner. Om venteperioden Igper ut uten at noen av dem har mgtt en mer attraktiv partner
inngar de to samliv. Hvor lang venteperioden skal vaere bestemmes selvfglgelig av forskeren
og kan tillates a variere mellom agenter. Med disse komponentene innebygd gir modellen

noksa realistiske resultater for kurver av alder ved samlivsinngaelse.

Denne modellen skiller seg fra mange andre agentbaserte modeller i samfunnsvitenskap ved
at den ikke inneholder noen romlig dimensjon. For enkelhets skyld har Todd et al. laget en
virtuell verden hvor agentene mater potensielle partnere som om de var trukket ut i et lotteri.

Vi vet imidlertid at dette er urealistisk. Det ikke er tilfeldig hvilke personer som mgtes; slike
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prosesser er i hgy grad formet av sosiale strukturer og institusjoner, som for eksempel
nettverk bestaende av familie, venner og kolleger, og hvilke arenaer man befinner seg pa
(utdanningsinstitusjoner, arbeidsplasser, etc.). | et senere arbeid, gar Billari, Diaz, Fent og
Prskawetz (2007) et skritt videre. Basert pa arbeidet til Todd et al. (2005) bygger de inn i
modellen nettopp en slik romlig dimensjon. Ved a la alle agentene bo pa en torus, som er et
smultring-formet legeme, kan de koble agenter sammen i “nabolag”.*? Dermed kan de la
agentenes mgter formes av deres lokale sosiale omgivelser og ikke kun globale omgivelser.
En agents samlivsinngaelse vil i dette tilfellet ikke bare vere utfallet av en sgkeprosess og en
leeringsprosess som gar over tid, men ogsa veere pavirket lokalt av andre agenters atferd, fordi
deres ekteskapsmarked endres nar andre gifter seg. Dette er en videreutvikling av Hernes’
modell, hvor andelen av en kohort som sa langt har inngatt samliv pavirker individers

“giftevilje”.

Diffusjon, terskler og segregering

Diffusjonsmodeller er modeller som hvor tilbakekoplingseffekter mellom mikroniva og
aggregert niva modelleres ved at agentene pavirkes av antallet (eller andelen) andre agenter
som handler pa en bestemt mate. Handlinger pa individniva pavirkes dermed av fordelingen
pa aggregert niva, og dette bidrar i neste omgang til en ny aggregert fordeling, som deretter

pavirker agentenes handlinger, osv.

Terskelmodeller (’threshold models”) er en sentral form for diffusjonsmodeller. Disse ble
utviklet av Thomas Schelling (2006 [1978]) og er videreutviklet av blant annet Granovetter
(Granovetter 1978; Granovetter & Soong 1986, 1988). Terskelmodeller er benyttet til &
studere segregering, vold og kriminalitet, innovasjon, spredning av rykter, normer, moter, og

mye annet. Terskelmodeller forutsetter at agenter handler nar et bestemt antall (eller en
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bestemt andel av) andre agenter har handlet pa en bestemt mate. | Schellings
segregeringsmodell forutsettes det at agenter flytter fra et omrade sa lenge andelen agenter
som tilhgrer en annen gruppe er hgyere enn en gitt terskel (definert av deres toleranseniva).
Bruch og Mare (2006) har videreutviklet modellen ved a lempe pa betingelsene til Schelling
pa to mater: (1) Mens Schelling forutsatte en enkelt toleranseterskel (for eksempel ikke mer
enn 70 prosent av den andre gruppen i nabolaget), introduserer Bruch og Mare kontinuerlige
terskelfunksjoner, som de betrakter som mer realistiske. (2) Mens Schelling forutsatte at
agenter alltid blir veerende nar de har funnet fram til en tilfredsstillende lokasjon, tillater
Bruch og Mare at agenter av og til gjer feilvurderinger, det vil si at de forlater en
tilfredsstillende lokasjon til fordel for en lokasjon som er darligere. Ettersom det er

menneskelig a feile, vil dette kunne gjere modellen mer realistisk.

Bruch og Mare (2006) konkluderer med at de nye forutsetningene gir andre resultat: (1) Det
oppstar kun en veldig sterk segregering i de rene terskelmodeller (jfr. Schellings) og ikke i
modeller hvor preferansene er kontinuerlige. Sékalte “’tipping points” (som avgjer om en akter
bestemmer seg for a flytte) forsvinner eller blir langt svakere nar preferansene er
kontinuerlige. (2) Basert pa empiriske preferanser impliserer denne modellen langt mindre
segregering enn Schellings modell. (3) Hvorvidt agentenes preferanser falger en terskel eller
en kontinuerlig funksjon teller mer enn det gjennomsnittlige toleransenivaet i befolkningen.
Bruch og Mares artikkel er prisbelgnnet. Imidlertid er ikke siste ord sagt, og i en senere studie

har deres konklusjoner blitt trukket i tvil av andre brukere av ABM.*3

Konklusjon: Hvorfor anvende agentbaserte modeller?

Vi har i denne artikkelen introdusert agentbaserte modeller: forenklede representasjoner av

virkeligheten som kan benyttes til & simulere utviklingen av et sosialt fenomen eller en sosial
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prosess. Hensikten med a bygge slike virtuelle modeller av mennesker og samfunn er at
symbolske representasjoner tillater eksperimenteringer og simuleringer som en ikke kan
gjeres i den virkelige verden (Braten 1981; Gilbert 2008). De grunnleggende elementene i
slike modeller er heterogene agenter som til en viss grad er autonome og som handler
innenfor bestemte fysiske og sosiale omgivelser. Ved a endre agentenes forutsetninger pa

mikroniva kan forskeren observere endringer i makrofenomen/kollektive egenskaper.

Axelrod (1997) trekker fram flere fordeler ved bruk av simulering og agentbasert modellering
innenfor samfunnsvitenskapene. For det farste kan simuleringsmodeller gi bedre forstaelse av
og innsikt i avgrensede sosiale prosesser og mekanismer (Gilbert & Troitzsch 2005).
Schellings segregeringsmodell bidrar for eksempel til forstaelse av hvordan aggregerte,
autonome beslutninger av relativt tolerante individer likevel kan bidra til segregerte

bosetningsmanstre.

For det andre kan simuleringsmodeller benyttes til & simulere utfallet av konkrete sosiale
prosesser. Et klassisk eksempel pa dette er Bratens simuleringsmodell over utfallet av EF-
striden (Braten 1976). Bruk av Sugarscape-modellen for & forklare Anazi-kulturens vekst og
fall er et annet eksempel. Lakmustesten for modeller av denne typen er om de produserer
utfall som sammenfaller med det vi observerer i virkeligheten. Imidlertid er ikke
sammenlikninger mellom modell og virkelighet enkle. Sosiale prosesser og mgnstre er
kompliserte, og agentbaserte modeller isolerer ofte et begrenset antall mekanismer, slik at
man ikke kan regne med full overensstemmelse mellom modell og virkelighet. Dessuten kan
det ogsa forekomme at en modell som reproduserer faktiske mgnstre bygger pa gale

forutsetninger. Derfor er overensstemmelse med virkeligheten viktig, men i tillegg ber
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modellen bygge pa troverdige (plausible) mikroforutsetninger og som en hovedregel vere i

overensstemmelse med tidligere forskning pa feltet.

For det tredje kan simuleringer brukes til a teste ut logikken i teoretiske resonnementer.
Simuleringsmodeller kan vise at gitt bestemte mekanismer eller kombinasjoner av
mekanismer, sa vil spesifikke konsekvenser inntreffe. Dette gjelder spesielt nar matematiske

modeller ikke lar seg lgse eksplisitt.

For det fjerde kan simuleringsmodeller danne grunnlag for nye oppdagelser, for eksempel ved
at enkle modeller, som Schellings segregeringsmodell, gir uventede konsekvenser. Dette er et
aspekt som ofte er gatt tapt i sosiologien, fordi sosiologiske teorier ofte er bygget opp for a
vise hvordan bestemte forutsetninger eller antakelser er korrekte. Det uforutsette er ofte
overlatt til empiriske studier. Gjennom eksperimentering og simulering med modeller kan en
imidlertid oppdage at logiske strukturer kan gi uforutsette konsekvenser pa aggregert niva
(emergente egenskaper). Eksemplene pa agentbaserte simuleringer i denne artikkelen har vist

flere eksempler pa egenskaper av denne typen.**

Samtidig er det betydelige utfordringer i tilknytning til agentbaserte simuleringer. En spesielt
viktig utfordring er & veie hensynet til enkelhet opp mot realisme. Det er en god leveregel a
operere med sa enkle modeller som mulig. Samtidig er det da en utfordring a knytte
simuleringsresultatene til reelle sosiale fenomener. Simuleringsmodeller gir forstaelse
gjennom et tydelig krav til presisjon av mekanismer, men vi vet at det i sosiale prosesser
vanligvis er svaert mange mekanismer involvert. Utfordringen blir & dissekere handling og
samhandling pa en slik mate at vi lykkes i a presisere de viktigste mekanismene (Hedstrom

2005).
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| utgangspunktet har agentbasert modellering ingen tilknytning til noen spesiell sosiologisk
tradisjon og modellene er fleksible med hensyn til hvilke forutsetninger om menneskelig
handling som kan bygges inn. Det grunnleggende premisset i agentbasert modellering er at
man lar makronivaet framkomme som et resultat av hva som skjer med agentene pa
mikronivaet (emergente egenskaper pa makroniva). Dessuten bygges det vanligvis inn i

modellen tilbakekoplinger fra makronivaet til agentene.

Likevel lanseres iblant agentbasert modellering og simulering som en tredje form for metode
innenfor samfunnsvitenskapene, i tillegg til deduktiv (hypoteseprgvende) forskning og
induktiv (teorigenererende) forskning (Axelrod 1997). Simuleringer er imidlertid bade
deduktive (ved at modellene bygges opp av teori) og induktive (ved at modellenes utfall

sammenlignes med observerte empiriske mgnstre).

Agentbaserte modeller kan bidra til & gke var innsikt i sosial prosesser og mekanismer. Seerlig
gjelder dette koplingen mellom teoretiske resonnementer og empiriske funn. Ved a la
teoretiske antagelser spille seg ut i en agentbasert modell kan vi undersgke de simulerte
konsekvensene, variasjonen i disse, og om de samsvarer med empiriske data. Agentbaserte

modeller hgrer dermed klart med i samfunnsvitenskapenes verktgykasse.
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Noter

1 Vi takker Institutt for sosiologi og samfunnsgeografi for gkonomisk statte. Vi vil ogsa rette
en takk til forsker Alexander Schjgll for nyttige kommentarer til et tidligere utkast av denne
artikkelen.

2 For eksempel ble et helt nummer i 2005 av American Journal of Sociology viet agentbasert
modellering, med en introduksjon av Nigel Gilbert og Andrew Abbott (2005).

% Aktgrene i ABM-tradisjonen kalles agenter, for & markere et klart skille til individorienterte
aktarperspektiv (som for eksempel Rational Choice eller Rational Action teori). | ABM-
tradisjonen er det samhandlingen mellom agentene det grunnleggende.

* Men til forskjell fra et sjakkbrett vil brikkene/agentene som gar ut av brettet dukke opp igjen
pa motsatt side (ettersom dette er en (utbrettet) klode, ikke et brett).

> Varierende syn er tenkt som en operasjonalisering av genetisk variasjon i en befolkning.

® Som i andre datasimuleringer kan ikke agentene handle utover det som dataprogrammet
tillater. Selv om vi i forbindelse med agentbaserte modeller bruker begreper som
oppfatninger, gnsker, motiver og falelser (Elster 2007), er dette a regne som en metaforisk
sprakbruk, i og med at det gir lite mening a tilskrive dataprogrammer intensjonalitet (Gilbert
& Troitzsch 2005).

7 Se http://www.bitstorm.org/gameoflife/

& Agentene som velger & flytte kan forflytte seg over hele brettet.

% Se (Hovi 2008) for en innfaring i spillteori p& norsk.

10°Se Braten (2007) for en oppsummering.

1 parallellen til spillteori er &penbar nér man ser pa dette enkeltmatet, selv om spillets
konsekvens ikke er fordeling av goder agentene imellom, men her er knyttet til endringer av

deres egenskaper.


http://www.bitstorm.org/gameoflife/
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12 Det er viktig & merke seg her at bruken av ordet nabolag kun en "syntetisk" romlig
dimensjon som ikke har noen bestemt referanse i den virkelige verden. Vi kunne ogsa kalt det
noe annet, for eksempel sosialt nettverk, lokale mgtesteder (utdanningsinstitusjoner,
arbeidsplasser eller lignende).

13 van de Rijt et al. (2009) forsgkte & gjenta de samme simuleringer uten & fa samme resultat.
De hevder at Bruch og Mares konklusjon om at bare terskelmodeller (og ikke kontinuerlige
modeller) produserer segregering var feil. Diskusjoner slik som denne er viktige for &

videreutvikle var innsikt i hvordan disse modellene kan anvendes pa best mulig mate.

4 tillegg kan simuleringsmodeller anvendes til & utfare oppgaver (for eksempel gjennom
utvikling av ekspertsystemer og kunstig intelligens), opplering (simulatorer), utdanning
(gjennom 4 illustrere teoretisk kunnskap i omgivelser som simulerer virkeligheten) og ikke

minst underholdning (Axelrod 1997).
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