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Modelarea bazata pe agenti

Principii. Proprietati

Nu exista o definitie universala acceptata de toti cercetatorii cu privire la
definirea termenului de agent. Din punctul de vedere al procesului de
modelare, exista o serie de caracteristici pe care un agent trebuie sa le
posede, si anume:

o Autonomie: agentii sunt unitati autonome, capabile sa procese
informatia si sa o comunice altor agenti astfel incat sa ia decizii
independente.

o Eterogenitate: agentii permit dezvoltarea de indivizi autonomi, de
exemplu, un agent reprezentand o persoana poate fi descris de
atribute precum varsta, sex etc.

o Activitate: agentii sunt activi deoarece emana influente
independente in cadrul simuladrii. Urmatoarele caracteristici pot fi
identificate:

e Pro-activi / orientati spre rezultate: de cele mai multe ori,
agentii sunt caracterizati ca fiind orientati spre rezultate
deoarece au un scop bine definit de atins in ceea ce priveste
comportamentul lor.

e Reactivi / Perceptivi : agentii pot fi creati astfel incat sa fie
constienti de mediul ce ii inconjoara.

e Rationalitate marginita

e Interactivi / comunicativi

e Mobili

e Adaptare / invatare

In ceea ce priveste metodologia crearii unui model bazat pe agenti
aceasta cuprinde mai multe etape: in primul rand, trebuie determinate
clar dovezile ce vor fi explicate folosind studiul respectiv. Care sunt datele
sau observatii, empirice sau experimentale ce vor fi reproduse,
principalele lor trasaturi, pe scurt, proprietatile simplificate ale sistemului
considerat.

In al doilea rand, scopul modeldrii trebuie prezentat intr-un mod cat mai
clar. Acest lucru poate fi atins daca se raspunde la o serie de intrebari, si
anume: Prin acest model se doreste intelegerea unui fenomen? Sau
obtinerea unei descrieri mai apropriata de realitate? Sau dorim sa folosim
modelul pentru realizarea de predictii? Sau pentru dezvoltarea unei noi
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aplicatii? In stiintele sociale, de obicei, se recurge la formularea unui
puzzle stiintific, tematica abordata cu precadere fiind sistemele
emergente.

In continuare, trebuie descris modul in care se aleg agentii in sistem. De
exemplu, cand scopul modelului este acela de a studia concurenta dintre
firme, nu este necesar sa se simuleze comportamentul fiecarui angajat din
fiecare companie. Poate fi suficient sa alegem companiile ca intreg ca si
agenti. De fapt, poate fi demonstrat matematic, prin analiza valorilor
proprii de exemplu, ca agentii cuplati reciproc vor actiona ca o entitate, ca
un agent unic.

Dupa specificarea agentilor, urmeaza faza in care sunt formulate ipotezele
legate de procesele economico-sociale sau mecanismele fundamentale
care stau la baza comportamentulu sistemului ce trebuie explicat. Ideal,
aceste mecanisme trebuie sa fie justificate din punct de vedere social si
economic, adica sa existe dovezi empirice pe care modelul sa se bazeze.

In explicarea mecanismului de baza in simularea multi-agent, nu trebui
incluse In model si ipotezele ce se doresc a fi explicate. Mecanismul pe
care se bazeaza simularile multi-agent trebuie sa fie, cel putin, pe un nivel
de complexitate inferior comparativ cu rezultatele produse. De exemplu,
caracteristicile unei retele sociale pot fi folosite pentru a explica
raspandirea unor comportamente.

In specificarea proprietatilor agentilor si a modului in care interactioneaza
are sens sa se aleaga din lista de mai jos:

Nastere, moarte si reproducere

Nevoi individuale de resurse

Competitie si puterea de a lupta
Perceptie

Curiozitate, comportament explorativ, abilitatea de a inova
Emotii

Memorie si asteptari viitoare

Mobilitate si abilitatea de a transporta
Comunicare

Abilitatea de a invata si de a preda
Posibilitatea de a tranzactiona si schimba
Tendinta de a lega relatii cu ceilalti agenti

o O 0O 0 0O O o o0 O O O o



Avantaje / Dezavantaje

Exista trei avantaje importante in utilizarea modelarii bazate pe agenti in
defavoarea tehnicilor de modelare traditionale:

o Posibilitatea capturarii fenomenelor emergente

Bonabeau (2002) a identificat o serie de conditii non-exhaustive in care
modele bazate pe agenti pot fi folosite pentru capturarea
comportamentelor emergente:

o Interactiunile dintre agenti sunt complicate, neliniare, discontinue
sau discrete.

o Posibilitatea de a dezvolta o populatie de agenti eterogeni este
marita in cazul modelarii bazate pe agenti.
Topologia interactiunilor dintre agenti este complexa.
Agentii prezinta un comportament complex, incluzdnd notiuni de
adaptare si invatare.

o Ofera un mediu natural pentru studiul anumitor sisteme

Modelarea bazatd pe agenti reprezintd o metoda naturald pentru
descrierea si simularea sistemelor compuse din entitati din lumea reala,
mai ales cand se folosesc principii orientate obiect.

o Este flexibil, in special in relatie cu dezvoltarea de modele geo-
spatiale

Chiar dacad modelarea bazata pe agenti este foarte folositoare in
rezolvarea problemelor distribuite si bazate pe comunicare, in cadrul
conceptualizarii comunicarii sub forma actului de comunicare pot fi
intdmpinate unele probleme cand se doreste simularea unui proces de
comunicare la scard largd. In cele ce urmeazd, vor fi subliniate trei
probleme pe care le intdmpina modelarea bazata pe agenti aplicata
paradigmei de transmitere a mesajelor:

o Concentrarea pe relatiile dintre agenti.

In modelarea bazat3 pe agenti, agentul este considerat ca fiind forta
motrice a comunicarii. Scopul principal al modelarii consta in
reprezentarea agentului care este autor al mesajului (emitator) si a
agentului care interpreteaza mesajul (receptorul).



o Lipsa relatiilor dintre mesaje.

In cadrul model3rii bazate pe agenti nu se modeleazd in mod explicit
relatia de referintd pe care un mesaj o stabileste cu un altul. Lipsa
perspectivei asupra relatiilor dintre mesaje rezulta in obtinerea unui
anume rezultat cand se analizeaza procese de comunicare. Analiza
orientata pe agenti are ca scop descrierea relatiilor agent-agent prin
mijloace structurale sau statistice. Un rezultat tipic ar fi obtinerea unei
retele in care nodurile sunt reprezentate de agentii implicati in respectivul
proces de comunicare, iar arcele sunt mesajele ce au fost transmise intre
agentii-noduri.

o Complexitatea mare a modelarii



Modelarea bazata pe comunicare

Principii. Proprietati

Comunicarea in modelarea bazata pe comunicare nu este organizata de-a
lungul relatiilor dintre agenti asa cum se intampla in cazul modelarii
bazate pe agenti. In comunicarea la nivelul unei societati, de exemplu
Internetul, putem observa modele de comunicare organizate ca relatii
intre mesaje. Acest lucru inseamna ca mesajele refera catre alte mesaje
intr-un proces continuu de comunicare. Mai mult decat atat, mesajele, de
obicei, nu sunt trimise catre un receptor specific, dar publicate pentru
publicul larg. Astfel, oricAnd un mesaj este publicat pentru audienta si nu
trimis unui receptor, si oricand comunicarea este dominatd de mesaje ce
refera alte mesaje si nu de agenti care influenteaza actiunile altor agenti,
in acest cadru comunicarea trebui considerata ca unitatea fundamentala
de analiza si nu agentul.

Comunicarea este alcatuita din doua tipuri de operatii:

e Receptionarea - intelegerea mesajului
e Emiterea — producerea mesajului

Aceste doud operatii (receptionarea si emiterea) sunt definite ca
elementele temporale sau operatiile elementare ale comunicarii sociale.
Ele sunt operatii complementare. Mesajele nu pot fi conectate unele cu
altele doar de una dintre aceste operatii. Ambele operatii trebuie incepute
si desfasurate intr-o ordine temporald, adica un mesaj anterior trebuie sa
fi fost mai intai receptionat inainte ca orice alt mesaj succesor sa fie emis.

In contrast cu caracterul tranzitoriu al operatiile de comunicare, mesajele
pot fi relativ persistente. Mesajele sunt obiecte de semnalare empirice si -
din nou in contrast cu operatiile comunicarii - fiind empirice, ele pot fi
observate. Este un obiect semnificativ, caracteristica care impreuna cu cea
de a putea fi observat, conduc la ilustrarea operatiilor de comunicare ce
prin natura lor nu pot fi observate. Oricdnd un mesaj refera catre un al
mesaj, putem deduce faptul ca mesajul precedent a fost receptionat si ca
aceasta a condus la emiterea mesajului ce a urmat. Metodologic, nu
putem observa comunicarea la nivelul operatiilor ce o alcatuiesc. Astfel,
pentru a trage concluzii cu privire la existenta operatiilor de emitere si
receptionare trebuie sa urmarim modelul de referinte.



In modelarea bazat3 pe comunicare, mesajele pot fi activate, deactivate si
reactivate intr-un proces continuu de referentiere selectivd. Intotdeauna
exista mesaje care sunt trase din nou si din nou prin aparitia mai multor
mesaje ulterioare. Cu cat un mesaj este referit mai mult de mesajele ce
urmeazad, cu atat mai mare este vizibilitatea Iui sociala si mai lung ciclul de
viata sau persistenta sociala. In caz contrar, cand un mesaj nu este referit
de cele ce 1i urmeaza, atunci aceasta isi pierde treptat din vizibilitate.
Astfel, prezenta sociala si vizibilitatea mesajelor sunt favorizate de
referire, In timp ce declinul si disparitia sunt induse de lipsa referirii.
Avand o privire de ansamblu asupra procesului de referire a mesajelor,
retelele de comunicare pot fi descrise ca modele de mesaje ce reies din
interactiunea selectiva dintre referentiere si non-referentiere.

Mai mult decat atat, reproducerea unui retele de comunicare depinde de o
redundantd, de producerea si disparitia permanentd a unui bulc de
operatii elementare si ale mesajelor aferente. Referirea selectiva se
bazeaza pe redundanta. Pentru a continua, o retea de comunicare nu
trebuie doar sa produca si sa inlocuiasca permanente elementele sale
operationale, ci trebuie sa desfasoare aceste procese la o scala foarte
mare.

Formalizarea vizibilitatii mesajelor

Modelarea bazata pe comunicare foloseste relatiile dintre evenimente
specifice comunicarii, precum publicarea mesajelor, si structura rezultata
in urma procesului de referire ca punct de plecare.

Structuri de baza a modelarii bazata pe comunicare

Structura evenimentului de publicare este un set partial ordonat in care
setul evenimentelor de publicare reprezinta baza, iar ordinea temporala in
care s-au desfasurat evenimentele impune ordinea relatiilor. Intuitiv,
relatia partiala de ordine p < q semnifica faptul ca p a fost publicat
inaintea lui q.

Ordinea temporalda a evenimentelor de publicare este caracterizata de
urmatoarele trasaturi:

o Reflexivitate: p < p, pentru totip € P



o Antisimetrie: p < qsiq < p, implica p = q pentru toti p, g € P
o Tranzitivitate: p < gsiq <r, implica p < rpentru totip, q,re P
o Comparabilitate: pentru orice p, qe P, fiep <q,fieq<p

Cea de-a doua structura centrala a modelarii bazata pe comunicare este
structura de referire a mesajelor care consta din multimea M a tuturor
mesajelor publicate si o relatie binara de referire <- definita pe M. in mod
intuitiv, n <- m semnifica faptul ca mesajul m contina o referinta catre
mesajul n. Asocierea se realizeaza pe baza functiei y:M -> P care mapeaza
mesajul m in evenimentul de publicare y(p) care |-a generat. Aceasta
functie se presupune bijectiva, deci trebuie sa indeplineasca atat conditiile
de injectivitate cat si pe cele de surjectivitate:

o Surjectivitate: pentru orice p € P, exista m € M, astfel incat p =

y(m)
o Injectivitate: y(m) = y(n), implicd m = n pentru totim, n € P

publication events Messanes
presant

Fig. 3. Publication event graph (Hasse diagram) and message reference graph



Masurarea vizibilitatii sociale a mesajelor

Evenimentele comunicative nu sunt persistente de-a lungul unei perioade
de timp, desi ele lasa o urma persistenta sub forma mesajelor pe care le-
au generat.
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Fig. 4. Visibility values during incremental construction of a message reference graph




Avantaje / Dezavantaje

Conceptul de vizibilitate sociala este un factor important in modelarea
structurii procesului de comunicare. Vizibilitatea actioneaza ca un impuls
auto-enforcing - doar mesajele cu un nivel ridicat de vizibilitate sunt
referite de-a lungul unei perioade de timp, iar vizibilitatea unui anume
mesaj creste odatda cu numarul referirilor catre acel mesaj (bucla feed-
back). In modelarea proceselor de comunicare folosind modelarea bazata
pe comunicare, gasirea unei forme a functiri de vizibilitate optime este
foarte important pentru curatetea modelului.

O alta caracteristica a modelelor construite prin modelarea bazata pe
comunicare este temporalitatea lor inerenta.
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