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ΠΕΡΙΛΗΨΗ – ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ – ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Σκοπός της εργασίας είναι η απλοποιημένη παρουσίαση των Agent Based Models, η περιγραφή των μεθόδων λειτουργίας τους και η καταγραφή των πεδίων εφαρμογών τους. Τα Agent Based Models έχουν εισχωρήσει σημαντικά στον κόσμο της έρευνας δίνοντας λύσεις σε πολλά παλαιότερα προβλήματα που αφορούν κυρίως τον πειραματισμό και την εξαγωγή δεδομένων για την κατανόηση του πραγματικού κόσμου. Παράλληλα προέκυψαν σημαντικά λειτουργικά μειονεκτήματα τα οποία ελαττώνουν την ακρίβεια των αποτελεσμάτων ενώ πολλές φορές και η ίδια η δομή τους δυσκολεύει τους χρήστες των ΑΒΜ. 

Στην παρακάτω εργασία παραθέτουμε τον τρόπο και την δομή λειτουργίας των ΑΒΜ με σκοπό να γίνουν κατανοητά στους ανθρώπους που δεν έχουν επαφή με το αντικείμενο. Η παρουσίαση γίνεται μέσα από μια σειρά παραδειγμάτων διαφόρων μοντέλων ΑΒΜ, παράθεση των δυνατοτήτων τους και τον πεδίων εφαρμογών τους και τέλος καταγραφή και συζήτηση των προτερημάτων, μειονεκτημάτων και μελλοντικών προοπτικών των ΑΒΜ.
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ΙΣΤΟΡΙΑ 

Η πραγματικότητα είναι περίπλοκη. Δεν χρειάζεται όμως να ισχύει το ίδιο και για τα θεωρητικά μοντέλα. Το σύνολο των μοντέλων τα οποία χρησιμοποιούνται είναι σχεδιασμένα βάσει απλών κανόνων και η αρχή λειτουργίας τους κάθε άλλο παρά περίπλοκη είναι. Οι δυσνόητες και μπερδεμένες αλληλεπιδράσεις που προκύπτουν, είναι αποτέλεσμα των χιλιάδων απλών σχέσεων και αλληλεπιδράσεων μεταξύ των πρακτόρων. Η όλη ιδέα των Agent Based Models (A.B.M.) είναι σε γενικές γραμές απλή. Για να φτάσει όμως σε αυτό σημείο προϋπήρξαν αυτής ένα πλήθος πολύπλοκων μαθηματικών μοντέλων. Τα ABM απέκτησαν τη μορφή με την οποία τα γνωρίζουμε και χρησιμοποιούμε σήμερα στα τέλη της δεκαετίας του ’40. Η  ταχύτατη ανάπτυξή τους οφείλεται στην εξέλιξη των υπολογιστών. 
Αναμφισβήτητα, οποιαδήποτε ιστορική αναδρομή της πορείας των ΑΒΜ οφείλει να περιέχει αναφορά στο όνομα του Von Neumann. Οι μηχανές του Von Neumann δεν αποτελούν ΑΒΜ ή οποιασδήποτε άλλης μορφής μοντέλο. Αποτελούν θεωρητικές κατασκευές οι οποίες όμως έθεσαν τα θεμέλια για την έρευνα και την κατασκευή μοντέλων και μηχανών τεχνητής ζωής .
Στα τέλη της δεκαετίας του ΄40, ο μαθηματικός John von Neumann (εικ.1) πρότεινε την κατασκευή μιας μηχανής η οποία θα είχε την δυνατότητα της αναπαραγωγής. Η συσκευή θα ακολουθούσε συγκεκριμένες οδηγίες για να παράγει ένα αντίγραφο του εαυτού της από μόνη της. Στη συνέχεια θα κληροδωτούσε στον απόγονό της ένα πακέτο με τις οδηγίες που είχε και η πρώτη μηχανή. Με αυτό τον τρόπο θα παρήγαγε ένα απόγονο ικανό για αναπαραγωγή. Η κατασκευή μιας τέτοιας μηχανής θα αποτελούσε σταθμό στην ιστορία των ΑΒΜ. Όμως ο φίλος και συνάδελφος του  Neumann, Stanislaw Ulam, του πρότεινε να κατασκευάσουν τη μηχανή σε επίπεδο χαρτί, όπως ακριβώς και τα κύτταρα βρίσκονται σε ένα επίπεδο πλέγμα. Η ιδέα του Stanislaw ενθουσίασε τον Neumann ο οποίος προχώρησε στο σχέδιο δημιουργώντας έτσι την πρώτη συσκευή που αργότερα ονομάστηκε «Αυτόματα Κυψελοειδών» ή «Cellular Automata». Αν και ο Neumann δεν κατάφερε να ολοκληρώσει τη μαθηματική απόδειξη το συμπέρασμα που προέκυπτε από τη δουλειά του ήταν προφανές: η βάση της ζωής ήταν οι πληροφορίες. 
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Εικόνα 1: John von Neumann
Η ιδέα ότι η ζωή μπορεί να υφίσταται με τη μορφή της πληροφορίας οδήγησε στην χάραξη νέων ερευνητικών δρόμων. Πρωτοποριακό για την εποχή του ήταν το παιχνίδι «Ζωή» ή «Life» του John Horton Conway. Αντίθετα προς τη μηχανή του  Neumann το Life λειτουργούσε με πολύ απλούς κανόνες:
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· Το Life λαμβάνει χώρα σε μια υποθετική σκακιέρα. Τα τετράγωνα αποτελούν τα κελιά. Κάθε κελί μπορεί να βρίσκεται σε δύο καταστάσεις: νεκρό η ζωντανό. Κάθε κελί έχει οκτώ πιθανούς γείτονες, τα κελία που αγγίζουν τις πλευρές του ή τις γωνίες του. Ένα ζωντανό κελί θα επιβιώσει τον επόμενο χρόνο (ή στην επόμενη γενιά) εάν υπάρχουν δύο ή τρείς γείτονες ζωντανοί. Εάν  υπάρχουν περισσότεροι από τρείς γείτονες ζωντανοί τότε το κελί θα πεθάνει λόγω υπερπληθυσμού. Ομοίως αν υπάρχουν λιγότεροι από δύο ζωντανοί γείτονες.  

· Εάν ένα κελί είναι νεκρό, θα παραμείνει νεκρό και στην επόμενη γενιά εκτός εάν τρείς ακριβώς από τους οκτώ γείτονές του είναι ζωντανοί. Σε αυτή την περίπτωση το κελί θα ξαναγεννηθεί στην επόμενη γενιά.   

Ο Conway και η ομάδα του έτρεξαν το παιχνίδι αμέτρητες φορές στα σχέδια, αλλάζοντας κάθε φορά τα κελιά και μεταβάλλοντας τις αρχικές καταστάσεις. Έπειτα ο  Conway πραγματοποίησε ένα διαγωνισμό για το παιχνίδι δίνοντας το πρώτο βραβείο σε αυτόν που θα κατάφερνε να αποδείξει ότι το Life μπορούσε να αναπαράγει αειφορικά ένα πληθυσμό δίνοντας μια αρχική πεπερασμένη διαμόρφωση του πληθυσμού. Η πρώτη ομάδα προγραμμάτισε το παιχνίδι χρησιμοποιώντας ένα υπολογιστή γεγονός που αποτέλεσε την πρώτη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή στην δημιουργία τεχνητής ζωής. 

Αν και η τεχνολογία έχει προχωρήσει σημαντικά το Life συνεχίζει να έχει αρκετούς οπαδούς καθώς αποτέλεσε την βάση για την ανάπτυξη των ΑΒΜ.

Η ζωή στο παιχνίδι του Conway ήταν καθαρή πληροφορία και οι κανόνες ιδιαίτερα απλοί, όμως τα επαγωγικά συμπεράσματα που προέκιπταν ήταν περίπλοκα. Όλα τα παραπάνω οδηγούσαν σε μία απορία: εάν τόσο περίπλοκα αποτελέσματα προέκυπταν από τόσο απλούς κανόνες ίσως πολύπλοκες συμπεριφορές να ήταν απόρια απλών συμπεριφορών.
Η τεχνολογία των ΑΒΜ ξεκίνησε σαν μια ιδέα και κατάφερε μέσα σε 50 χρόνια να φτάσει το σημερινό επίπεδο. Σήμερα διαθέτουμε μια πληθώρα προγραμμάτων ΑΒΜ ενώ παράλληλα έχει αναπτυχθεί μια διεθνής κοινότητα αφοσιωμένη στην παραγωγή και βελτίωση τεχνητής ζωής γεγονός που αντικατοπτρίζεται μέσα από τα διεθνή συνέδρια πάνω στην τεχνητή ζωή όπως: ECAL2005 και IPCAT2005, τα ερευνητικά προγράμματα όπως: SODANS (Self-Organization and Development in Artificial and Natural Systems) και LUCC (Land Use and Cover Change  Project), και τα ιδρύματα που χρηματοδοτούν ερευνητικά προγράμματα  όπως το CSISS (Center for Spatially Integrated Social Science ).
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ΓΕΝΙΚΑ
Ένα μοντέλο αποτελεί μια αποσπασματική παρουσίαση ενός πραγματικού συστήματος. Ένα μοντέλο οφείλει: να περιέχει επαρκείς λεπτομέρειες οι οποίες σχετίζονται με το υπό μελέτη πρόβλημα, να αναλύει τη δυναμική του συστήματος και ταυτόχρονα να δίνει μια πλήρη εικόνα για τους βασικούς μηχανισμούς και παράγοντες αλλαγής του συστήματος που επιχειρούμε να προσομοιώσουμε.

Τα μοντέλα βασιζόμενα σε άτομα ή  Individual-based models είναι προσομοιώσεις οι οποίες βασίζονται, για την ακρίβεια των αποτελεσμάτων τους, στις ευρύτερες επιπτώσεις που έχουν οι τοπικές δράσεις μελών ενός πληθυσμού. Τα άτομα αυτά μπορεί να αντιπροσωπεύουν φυτά και ζώα σε οικοσυστήματα, οχήματα στην κίνηση, ανθρώπους μέσα στο πλήθος, αυτόνομους χαρακτήρες μέσο των animation (κινουμένων σχεδίων) σε παιχνίδια και ταινίες. Ένα τέτοιο τυπικό μοντέλο αποτελείται από το περιβάλλον ή το πλαίσιο εργασίας μέσα στο οποίο δραστηριοποιείται ένας αριθμός ατόμων που καθορίζονται από την συμπεριφορά τους (κανόνες συμπεριφοράς) και τα χαρακτηριστικά τους και εκδηλώνονται όλες οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ατόμων. Μέσα σε ένα  individual-based model τα χαρακτηριστικά του κάθε ατόμου παρακολουθούνται κατά την διάρκεια της προσομοίωσης και καταγράφεται οποιαδήποτε μεταβολή σε αυτά. Η όλη διαδικασία έρχεται σε αντίθεση με τις παλαιότερες τεχικές μοντελοποίησης όπου υπολογιζόταν ο μέσος όρος των χαρακτηριστικών όλων των ατόμων του πληθυσμού και η προσομοίωση προσπαθούσε να εξάγει συμπεράσματα, με βάση το μέσο όρο, για το σύνολο του πληθυσμού. Τα individual-based model είναι επίσης γνωστά ως  entity ή agent based models (μοντέλα βασιζόμενα σε οντότητες ή πράκτορες).

Ορισμένα individual-based models αποτελούν χωροταξιακά καθορισμένα μοντέλα (spatially explicit). Δηλαδή μοντέλα στα οποία τα άτομα σχετίζονται άμεσα με την τοποθεσία τους στο γεωμετρικό χώρο προσομοίωσης. Ορισμένα spatially explicit individual-based model δίνουν τη δυνατότητα στα άτομά τους να κινούνται ελεύθερα μέσα στο περιβάλλον τους. Ένα τέτοιο μοντέλο θα μπορούσε να είναι, για παράδειγμα, ένα φυσικό μοντέλο ενός ζώου μέσα σε ένα οικοσύστημα. Σε ένα τέτοιο μοντέλο τα φυτά δεν θα κινούνταν. Υπάρχουν individual-based models τα οποία δεν αποτελούν spatially explicit όπως για παράδειγμα ένα μοντέλο προσομοίωσης ενός δικτύου υπολογιστών, όπου οι υπολογιστές αποτελούν τις οντότητες του μοντέλου. Σε αυτήν την περίπτωση η θέση των οντοτήτων δεν έχει καμία επίδραση στο μοντέλο. Τα Spatially explicit models μπορεί να χρησιμοποιούν είτε ενιαίο χώρο είτε χώρο υπό τη μορφή πλέγματος.

Τα Individual-based models αποτελούν υποενότητα των multi-agent systems. Τα multi-agent systems περιλαμβάνουν όλα τα υπολογιστικά συστήματα των οποίων το βασικό σχέδιο λειτουργίας αποτελείται από σύνολα αλληλοεξαρτόμενων τμημάτων. Δηλαδή ένα  multi-agent system θα δώσει σε ένα ερώτημα μια λύση η οποία είναι αποτέλεσμα τις αλληλεπίδρασεις πολλών παραγόντων και τμημάτων αποφάσεων. 

Υπάρχει μια επικάλυψη ανάμεσα στα individual-based models και στα cellular automata. Τα cellular automata μοιάζουν περισσότερο με τα spatially-explicit individual-based models τα οποία χρησιμοποιούν τετραγωνικό πλέγμα και στα οποία τα άτομα είναι σταθερά. Παρόλα αυτά τα cellular automata είναι πάντα ομογενή και 
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πυκνά (όλα τα κύτταρα είναι όμοια) ενώ στα grid-based (βασιζόμενα σε πλέγμα) individual-based models κάθε κελί αντιπροσωπεύει διαφορετική κατάσταση. 

ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
Τα σύχγρονα προγράμματα ΑΒΜ χρησιμοποιούν σε γενικές γραμμές παρόμοια μεθοδολογία λειτουργίας ενώ το περιβάλλον των προγραμμάτων εμφανίζει αρκετές ομοιότητες. 

Υπάρχει ένα βασικό σχέδιο το οποίο ακολουθείται από όλα τα διαθέσιμα προγράμματα. Το περιβάλλον μέσα στο οποίο πραγματοποιείται η προσομοίωση είναι ένας δισδιάστατος χώρος ο οποίος περιέχει εμπόδια, παγίδες, τροφή και πράκτορες. Κάθε μία από τις παραπάνω μονάδες διαθέτει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τα οποία επιβάλονται από το είδος του συστήματος που θέλουμε να προσομοιώσουμε. Για τον προσδιορισμό του χώρου προσομοίωσης χρησιμοποιούμε ένα δισδιάστατο τετραγωνικό πλέγμα. Κάθε πράκτορας καταλαμβάνει ένα τετράγωνο(κελί) ενώ κάθε εμπόδιο, παγίδα ή τροφή μπορεί να καταλαμβάνει περισσότερα από ένα τετράγωνα (εικ.2).


                                                                                     

Εικόνα 2: Βασικό δυσδιάστατο πλεγματικό περιβάλλον μοντέλου ΑΒΜ.
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          Πράκτορας 

          Εμπόδιο 
             

          Τροφή 

                                                Οπτικό Πεδίο                        Πιθανές Κινήσεις  

          Παγίδα 

Πράκτορες 

Κάθε πράκτορας διαθέτει ορισμένα χαρακτηριστικά:

· Κύριο χαρακτηριστικό του πράκτορα είναι η ενέργειά του. Σκοπός του πράκτορα είναι να αυξήσει την ενέργειά του κινούμενος μες στο χώρο και συλλέγοντας τροφή. 

·  Οι πράκτορες έχουν την δυνατότητα να κινηθούν προς οποιαδήποτε κατεύθυνση εφόσον δεν υπάρχουν εμπόδια. Κάθε κίνηση επιφέρει απώλεια ενέργειας. Όσο μεγαλώνει σε ηλικία ο πράκτορας, τόσο η απώλεια ενέργειας ανά κίνηση αυξάνεται. 

· Η συνάντηση του πράκτορα με παγίδα επιφέρει μεγάλη απώλεια ενέργειας. Ενώ κατά την συνάντηση δύο πρακτόρων έχουμε επικοινωνία μέσο ανταλλαγής κανόνων.

· Έχουν την δυνατότητα αναπαραγωγής. Παράγουν έναν νεαρό πράκτορα χάνοντας σε ενέργεια. Ο νεαρός πράκτορας ξεκινάει τη ζωή του με ένα συγκεκριμένο πακέτο κανόνων.

· Κάθε πράκτορας διαθέτει ένα οπτικό πεδίο (περιοχή του πλέγματος εντός της οποίας μπορεί να αναγνωρίσει την παρουσία παγίδων, τροφής και εμποδίων). Οι πράκτορες δεν έχουν την δυνατότητα να δουν τι υπάρχει πέρα από το οπτικό τους πεδίο. 
Εμπόδια 

Τα εμπόδια αντιπροσωπεύουν τα φυσικά χαρακτηριστικά του συστήματος, όπως για παράδειγμα δέντρα, δάση, βράχους και οτιδήποτε άλλο διαμορφώνει σε ένα φυσικό 
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περιβάλλον την περιοχή στην οποία το υπό μελέτη ζώο έχει την δυνατότητα να κινείται. Η παραμονή και η διέλευση του πράκτορα από το εμπόδιο είναι αδύνατη. Τα εμπόδια δεν περιορίζουν το οπτικό πεδίο των πρακτόρων.    

Παγίδες     
Η παρουσία παγίδων στο μοντέλο αντιπροσωπεύει την ύπαρξη κινδύνων στο περιβάλλον για τον οργανισμό. Η συνάντηση του πράκτορα με μια παγίδα σημαίνει για τον πράκτορα απώλεια ενέργειας.

Τροφή 
Η συλλογή τροφής αποτελεί καθοριστικό για την επιβίωση του πράκτορα σκοπό καθώς χωρίς την συνεχή ανανέωση της ενέργειας ο πράκτορας θα πεθάνει. Η συνάντηση του πράκτορα με τροφή σημαίνει για τον πράκτορα αύξηση ενέργειας.

Κανόνες 

Η γνώση των πρακτόρων για το περιβάλλον τους στηρίζεται σε ένα σύνολο κανόνων με βάση τους οποίους οι πράκτορες κινούνται και καθορίζουν τη συμπεριφορά τους γενικότερα μέσα στο οικοσύστημα. Κάθε πράκτορας αρχίζει τη ζωή του με ένα συγκεκριμένο πακέτο κανόνων το οποίο κληροδοστεί και στους απογόνους του.  Παράλληλα αναπτύχθηκε ένα σύστημα αξιολόγησης και βελτίωσης αυτών των κανόνων με βάση τους γενετικούς αλγόριθμους.

Δείκτες Αξιολόγησης 

Η απλή παρατήρηση του πλέγματος προσομοίωσης και των μονάδων που δρούν πάνω σε αυτό δεν είναι αρκετά για την εξαγωγή ασφαλών συμπερασμάτων. Για το λόγο αυτό έχουν οριστεί ορισμένοι δείκτες οι τιμές των οποίων εξαρτώνται από την πορεία της προσομοίωσης. Με αυτό τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα στον ερευνητή να παρατηρεί βάση αριθμητικών δεδομένων την πορεία του οικοσυστήματος
Για το περιβάλλον xρησιμοποιούνται δείκτες όπως:

· Διαθεσιμότητα πόρων (Resource availability)

· Ποικιλομορφία περιβάλλοντος (Environmental variety)

· Αξιοπιστία περιβάλλοντος (Environmental reliability) 
Για τους πράκτορες xρησιμοποιούνται δείκτες όπως:

· Ενέργεια 

· Αποτελεσματικότητα
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· Ρυθμός Συλλογής Τροφής

· Ρυθμός Σύγκρουσης με Παγίδα

· Ρυθμός Αναπαραγωγής

· Ρυθμός Αντιμετώπισης Αγνώστων Καταστάσεων (αξιολογεί την ικανότητα του πράκτορα να αναγνωρίζει το γύρω χώρο του και να κινείται με αποτελεσματικότητα σε αυτόν)  
Το σύνολο των ΑΒΜ προγραμμάτων περιέχουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά. Το κάθε πρόγραμμα όμως, ανάλογα το σκοπό για τον οποίο σχεδιάστηκε διαθέτει τα δικά του χαρακτηριστικά και το δικό του περιβάλλον εφαρμογών Η πληθώρα των αναγκών και των πεδίων που προσπαθούν να καλλύψουν τα ΑΒΜ οδήγησε τους σχεδιαστές στην κατασκευή μεγάλου αριθμού λογισμικών με σκοπό τη συνεχή βελτίωση των εκδόσεων, την ελαχιστοποίηση των μειονεκτημάτων τους και την αύξηση των δυνατοτήτων τους μέσα από το συνεχή πειραματισμό. Επιπλέον η γλώσσα προγραμματισμού διαφέρει (πίνακας). 

Πίνακας : Διαθέσιμα προγράμματα ΑΒΜ ή CA και η πλατφόρμα σχεδιασμού τους.

	Όνομα
	CA/Agent
	Γλώσσα Προγραμματισμού

	DUEM
	CA
	C++

	Swarm
	Agent
	Objective-C and Java

	MAML
	Agent
	Macros, Objective-C

	Kenge
	CA
	Objective-C

	RePast
	Agent
	Java

	Evolver
	Agent
	Java, Perl, Python, XML

	Ascape
	CA-agent
	Java

	StarLogo
	CA-agent
	StarLogo

	StarLogoT
	CA-Agent
	StarLogo

	NetLogo
	CA-Agent
	StarLogo

	Aglets
	Agent
	Java

	JCASim
	CA
	Java

	JADE
	Agent
	Java

	IMT
	Agent
	XML

	ZEUS
	Agent
	EOS


Πηγή : Multi-agent systems, agent-based models, and geosimulation.htm
Agent Based Models                                                                                                                                  Παρουσίαση των Α.Β.Μ. 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΟΣ

Για την καλύτερη κατανόηση του περιβάλλοντος λειτουργίας ενός ΑΒΜ προγράμματος παρατείθεται η περιγραφή ενώς παραδείγματος. Το πρόγραμμα το οποίο θα παρουσιαστεί είναι το NetLogo 2.0.1. Από την βιβλιοθήκη του NetLogo 2.0.1 θα χρησιμοποιήσουμε το βιολογικό παράδειγμα με όνομα Wolf Sheep Predation. (εικ.3).
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Εικόνα 3: περιβάλλον NetLogo 2.0.1.


Tο πλήκρο setup εγκαθιστά τις αρχικές συνθήκες του παραδείγματος  στο NetLogo


Το πλήκτρο go είναι το πλήκτρο για την έναρξη της προσομοίωσης
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Οι αρχικές συνθήκες προσομοίωσης μπορούν 





να μεταβληθούν χρησιμοποιώντας τις μπάρες     





και μεταβάλλοντας τα αρχικά νούμερα: 
· Αρχικός αριθμός λύκων

· Αρχικός αριθμός προβάτων 

· Ενεργειακό κέρδος τροφής για πρόβατα και λύκους








· Ρυθμός αναπαραγωγής  


Κατά την εκτέλεση της προσομοίωσης ο χρήστης έχει την ικανότητα να παρατηρεί την πορεία του πληθυσμού μέσο των γραφικών παραστάσεων και των δεικτών που διαθέτει το παράδειγμα. 


Παραστατικά η πορεία της προσομοίωσης και 

των πληθυσμών δίνεται στο παράθυρο γραφικών όπου παρατηρούμε το περιβάλλον των πληθυσμών και τα άτομα του πληθυσμού.                                


Το κέντρο εντολών σου δίνει την δυνατότητα να δίνεις εντολές και οδηγίες στο μοντέλο και στους πράκτορες.
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Ενεργοποιώντας το πλήκτρο έναρξης το NetLogo τρέχει την προσομοίωση. Στη γραφική παράσταση αρχικά παρατηρούμε ότι ο πληθυσμός των προβάτων αυξάνεται με μεγαλύτερο ρυθμό από ότι ο πληθυσμός των λύκων που παραμένει σχεδόν σταθερός  (εικ.4) 
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Εικόνα 4: Κατάσταση των πληθυσμών 66 χρονικές μονάδες από την έναρξη της προσομοίωσης.

Η κατάσταση στην πορεία της προσομοίωσης ανατρέπεται. Ο πληθυσμός των προβάτων παρουσιάζει δραματική πτώση ενώ παράλληλα αυξάνεται απότομα ο πληθυσμός των λύκων. Λόγω της αυθονίας της τροφής οι θηρευτές αυξήθηκαν απότομα με αποτέλεσμα την μείωση των θηραμάτων (εικ.5).

[image: image4.png]time-ticks || sheen wolves grass 4
121 28 184 420
Populations Pens
245 Wsheen
Wwolves
Worass 4
154
0 89.2
0 time

%> $ >





Εικόνα 5: Κατάσταση των πληθυσμών 121 χρονικές μονάδες από την έναρξη της προσομοίωσης (σημείο εξισορρόπισης των δύο πληθυσμών, ένα πρόβατο για κάθε λύκο).
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Η πτώση στον αριθμό των προβάτων συνεχίζεται. Παράλληλα λόγω της έλλειψης τροφής ο πληθυσμός των λύκων έχει φτάσει τα 4 άτομα (εικ.6). 
[image: image5.png]time-ticks || sheen wolves grass 4
184 3 4 420
Populations Pens
245 Wsheen
Wwolves
Worass 4
14
0 1
0 time

oS > G

Mo,





Εικόνα 6: Κατάσταση των πληθυσμών 184 χρονικές μονάδες από την έναρξη της προσομοίωσης. Κρίσιμη κατάσταση κυρίως για τον πληθυσμό των λύκων. Ο πληθυσμός των προβάτων εμφανίζει μια ανάκαμψη. 

Ο πληθυσμός των προβάτων έχει ξεπεράσει κατά πολύ των πληθυσμό των λύκων ο αριθμός των οποίων είναι ασήμαντος μπροστά στο πλήθος των προβάτων. Η προσομοίωση διακόπτεται καθώς το πρόγραμμα διαθέτει όριο στον αριθμό των ατόμων που μπορεί να ανεχτεί (εικ.7). 
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Εικόνα 7: Κατάσταση των πληθυσμών 282 χρονικές μονάδες από την έναρξη της προσομοίωσης. Ο πληθυσμός των προβάτων έχει φτάσει σε τέτοιο μέγεθος που δεν μπορεί να υποστεί κανένα κίνδυνο από τον πληθυσμό των λύκων. 
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Η εφαρμογή της προσομοίωσης με πολλές επαναλήψεις και με τις ίδιες αρχικές συνθήκες επιφέρει διαφορετικά αποτελέσματα κάθε φορά. Στην εικόνα ξανατρέξαμε το πρόγραμμα με τις ίδιες συνθήκες. Το αποτέλεσμα που προέκυψε είναι ότι κανένας πληθυσμός δεν επιβίωσε.
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Εικόνα 8:Επανάληψη της προσομοίωσης. Αυτή τη φορά κανένας πληθυσμός δεν επιβίωσε.

Η διαφορετικότητα των αποτελεσμάτων αποτελεί ένα μειονέκτημα αυτών των προγραμμάτων όσον αφορά την ασφαλή διεξαγωγή συμπερασμάτων. Αυτό αντισταθμίζεται από την δυνατότητα των άπειρων επαναλήψεων που μας προσφέρουν τα προγράμματα. Με βάση τα αποτελέσσματα των προσομοιώσεων μπορούμε να βγάλουμε συμπεράσματα για τα συστήματα τα οποία μελετάμε αλλά και για τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ατόμων των συστημάτων (ανταγωνιστικές σχέσεις, σχέσεις θηρευτή-λείας, σχέσεις συνεργασίας κτλ). Μεγαλύτερη βάση σε αυτά θα δοθεί στη συζήτηση.  

ΠΕΔΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΤΩΝ AGENT BASED MODELS
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ΠΕΔΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ
Η τεχνολογία των Agent Based Models  επεκτείνει συνεχώς την ερευνητική της δράση και τα πεδία εφαρμογών προσπαθώντας να καλύψει ένα τεράστιο εύρος προβλημάτων και συστημάτων. Με τον όρο προσομοίωση εννοούμε την διαδικασία κατά την οποία εκτελούμε πειράματα στον υπολογιστή, χρησιμοποιώντας μαθηματικά και λογικά μοντέλα με σκοπό την αναπαράσταση του πραγματικού κόσμου και την πραγματική συμπεριφορά των πρακτόρων. Γενικότερα, κάθε είδους φαινόμενο μπορεί να προσομοιωθεί μέσω ενός λογισμικού σε έναν υπολογιστή.

Σήμερα διαθέτουμε μια πολυάριθμή λίστα από έρευνες, πειράματα, εργασίες, μελέτες οι οποίες βασίζονται για την εξαγωγή συμπερασμάτων στην τεχνολογία των ΑΒΜ. Οι κύριοι τομείς εφαρμογών των ΑΒΜ είναι οι εξείς : 
· Κοινωνιολογία

· Ανθρωπολογία

· Οκονομία

· Εκπαίδευση

· Πολιτική

· Κατασκευές 

· Επικοινωνίες 

· Βιολογία

Πιο αναλυτικά, έχουμε εφαρμογές :

· Στην οικολογία

1. Μικτά οικοσυστήματα.

2. Ψάρια, μοντέλα διαχείρισης ιχθυαποθεμάτων. 

3. Θηλαστικά, δυναμική πληθυσμών, μετακινήσεις.

4. Πουλιά, μεταναστεύσεις.

5. Έντομα, δομή των κοινωνιών, όπως π.χ. τερμίτες.

6. Δάση, εξάπλωση πυρκαγιών.

· Στην μοριακή βιολογία, γενετκή, εξέλιξη.

· Στην ανθρωπολογία – κοινωνιολογία.

1. Ανρώπινα πλήθη, μαζική κίνηση και συμπεριφορά.

2. Τεχνητές κοινωνίες.

3. Διαπροσωπικές σχέσεις.

4. Συναισθήματα.

5. Κυκλοφοριακή συμφόρηση.

· Στην οικονομία, μοντέλα ανάλυσης οικονομιών, αγοραστική κίνηση.

· Στην εκπαίδευση, χρήση animation και μοντέλων στην περιγραφή και κατανόηση των φυσικών φαινομένων και στην γενικότερη εκπαιδευτική διαδικασία.
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Η τεχνολογία των ΑΒΜ βρίσκει, λοιπόν εφαρμογή σε όλα τα φαινόμενα τα οποία προσπαθούμε να κατανοήσουμε και να απλοποιήσουμε τους κανόνες που τα διέπουν. Στο μέλλον η χρήση των ΑΒΜ θα  απευθύνεται σε προβλήματα και συστήματα ίδιας 
μορφής με τα σημερινά. Η εξέλιξη της τεχνολογίας όμως των υπολογιστών θα αλλάξει εντελώς τον τρόπο με τον οποίο θα γίνονται οι προσομοιώσεις. Τα λογισμικά θα έχουν περισσότερες δυνατότητες και την ικανότητα να επεξεργαστούν πιο πολύπλοκες σχέσεις μεταξύ των πρακτόρων. Η ακρίβεια και η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων θα είναι πιο ικανοποιητική καθώς τα μοντέλα θα έχουν γίνει πιο ρεαλιστικά. Η τεχνολογία των ΑΒΜ θα οδηγήσει σε ένα κόσμο τεχνητής ζωής όπου τα άτομα (πράκτορες) θα έχουν ξεφύγει από τις δύο διαστάσεις της σημερινής επίπεδης οθόνης του υπολογιστή και θα έχουν περάσει στις τρείς διαστάσεις των ρομπότ με νοϋμοσύνη και ικανότητα αυτοκατασκευής τους. Στόχος είναι η αναπαράσταση όλων των χαρακτηριστικών και λειτουργιών της ζωής στο εργαστήριο με σκοπό την απλοποίηση των κανόνων που τη διέπουν και τον πειραματισμό σε αυτούς τους κανόνες.   


ΣΧΕΔΙΑΖΟΝΤΑΣ ΈΝΑ AGENT BASED MODEL
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ΣΧΕΔΙΑΖΟΝΤΑΣ ΈΝΑ AGENT BASED MODEL
Η άνοδος των δυνατοτήτων των υπολογιστών και η εισαγωγή νέων τεχνολογιών οδήγησε στον σχεδιασμό προσομοιώσεων με περισσότερη ακρίβεια, αποτελεσματικότητα και χαμηλότερο κόστος. Ταυτόχρονα η συνεχής βελτίωση στους επεξεργαστές των υπολογιστών έχει αυξήσει την ταχύτητα προσομοίωσης. Η ταχύτητα παίζει ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο σε εκείνες τις περιπτώσεις όπου θα πρέπει να ληφθούν υπόψη μεγάλος αριθμός παραγόντων και παραμέτρων και στις οποίες οι σχέσεις και οι αλληλεπιδράσεις των πρακτόρων είναι ιδιαίτερα πολύπλοκες. Ένα τέτοιο μοντέλο θα ήταν δύσκολο να σχεδιαστεί χωρίς τη χρήση υπολογιστή.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα της πολυπλοκότητας των φαινομένων που προκύπτει από τις συμπεριφορές των ατόμων του συστήματος, είναι η κυκλοφοριακή συμφόρηση σε ένα δρόμο. Για κάθε σημείο ενός δικτύου δρόμων δίνεται ο αριθμός των αυτόκινήτων που ξεκινούν από το σημείο και η κατεύθυνσή τους. Ένας οδηγός αποφασίζει να ακολουθήσει ένα δρόμο με βάση όχι μόνο την ποιότητά του αλλά και την πυκνότητα αυτοκινήτων που έχει ο δρόμος. Αν ο κάθε οδηγός ακολουθήσει το δρόμο που του φαίνεται περισσότερο βολικός, προκύπτει ότι σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα θα προκληθεί κυκλοφοριακή συμφόρηση. Αν προστεθεί και άλλη λωρίδα στο δρόμο τότε και πάλι ο δρόμος θα μπλοκάρει. Με άλλα λόγια η κυκλοφοριακή συμφόρηση είναι αποτέλεσμα του όλου συστήματος αυτοκινήτων και δρόμων και της νοοτροπίας και της συμπεριφοράς των οδηγών και της διαμόρφωση των δρόμων.

Μια καλά σχεδιασμένη προσομοίωση δεν απαιτεί μόνο τον ακριβή προσδιορισμό του τελικού σκοπού της αλλά και την ανάλυση του προβλήματος από όλες τις οπτικές γωνίες  και την πλήρη μελέτη των βημάτων που θα πρέπει να ακολουθηθούν. Όταν αναλύουμε ένα συγκεκριμένο πρόβλημα, θα πρέπει αρχικά να οριστούν όλα τα χαρακτηριστικά του συστήματος και να τεθούν όλες οι μεταβλητές και οι παράμετροι. Για κάθε σύστημα υπάρχουν διαφορετικά όρια, χαρακτηριστικά, δεδομένα, οντότητες, γεγονότα, δραστηριότητες, αλληλεπιδράσεις, σχέσεις,  διαδικασίες και συμπεράσματα εξαιτίας της απρόσμενης συμπεριφοράς του κάθε πράκτορα. Κάθε προσομοίωση ξεκινάει με τον καθορισμό υποθέσεων και συνεχίζει με την παραγωγή δεδομένων τα οποία μπορούν να αναλυθούν επαγωγικά. Τα δεδομένα αυτά προέρχονται από αυστηρώς καθορισμένα πακέτα κανόνων και όχι από αυτοπροσώπως μετρήσεις στον πραγματικό κόσμο.

Το πρώτο βήμα στο σχεδιασμό της προσομοίωσης είναι η επιλογή ενός λογισμικού περιβάλλοντος κατάλληλο να προσαρμόζεται στα διάφορα λειτουργικά συστήματα. Ένα καλό μοντέλο προσομοίωσης θα πρέπει να είναι προγραμματισμένο να στοχεύει σε συγκεκριμένα σημεία όπως:

· Στην αξιοπιστία των αποτελεσμάτων που παράγει και στη συνάφεια των αποτελεσμάτων και του μοντέλου. 

· Στην  χρηστικότητα, η οποία διευκολύνει στην κατανόηση των καθορισμένων διαδικασιών του μοντέλου και στην ερμηνεία των αποτελεσμάτων.

· Στις περαιτέρω χρήσεις του λογισμικού στην ανάλυση μελλοντικών προβλημάτων και συστημάτων.
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Το δεύτερο βήμα είναι η ανάλυση των αποτελεσμάτων που παρήγαγε η προσομοίωση. Μια προσομοίωση, όπως διαπιστώσαμε και στο παράδειγμα του NetLogo (εικ.8), μπορεί να δώσει πολλές διαφορετικές λύσεις κάθε φορά που πραγματοποιείται. Αυτό οφείλεται στις συνεχείς αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πρακτόρων και στις αλλαγές στις αρχικές συνθήκες (τυχαία γεγονότα). Απαραίτητο είναι τα αποτελέσματα να εξαρτώνται από την πορεία του συστήματος στο χρόνο. Είναι σημαντικό να γνωρίζουμε την χρονική έναρξη της προσομοίωσης.. Επιπλέον, για να βεβαιωθούμε για την αξιοπιστία των αποτελεσμάτων θα πρέπει να επαναλάβουμε την προσομοίωση αρκετές φορές διατηρώντας σταθερές τις παραμέτρους και τις αρχικές συνθήκες καθώς και την τυχαιότητα των γεγονότων, όσο αυτό είναι δυνατόν. Η τελική εξαγωγή συμπερασμάτων θα προκύψει από την ανάλυση των δεδομένων με υπάρχουσες κλασσικές στατιστικές και μαθηματικές μεθόδους. Ευτυχώς η τεχνολογία προνόησε και γι’ αυτό καθώς υπάρχουν διάφορα προγράμματα στατιστικής ανάλυσης όπως το spss και το statistika.   


ΣΥΖΗΤΗΣΗ
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Ο πραγματικός κόσμος είναι περίπλοκος. Οικονομίες, κοινωνίες, πολιτισμοί, γεωγραφία, οικοσυστήματα, βιοποικιλότητα, μοντέλα καιρού και πολιτικά συστήματα όλα αλληλεπιδρούν με ένα παγκόσμιο και συνήθως ανεξήγητο τρόπο. Στην προσπάθειά μας να κατανοήσουμε τον τρόπο με τον οποίο είναι δομημένος ο κόσμος, απομονώνουμε συνήθως ένα κομμάτι του και σχεδιάζουμε ένα μοντέλο με βάση το συγκεκριμένο κομμάτι για να το μελετήσουμε. Όπως ακριβώς ένα μοντέλο αεροπλάνου είναι μια μικρότερη και απλούστερη έκδοση ενός πραγματικού αεροπλάνου και διατηρεί ακόμα αρκετά από τα χαρακτηριστικά του αυθεντικού, έτσι και ένα μοντέλο ενός οικοσυστήματος, για παράδειγμα, είναι μια απλούστερη έκδοση ενός πραγματικού οικοσυστήματος. Η απλοποίηση που πραγματοποιείται μας επιτρέπει να εξάγουμε γνώσεις για το σύστημα χωρίς να χρειάζεται να αντιμετωπίσουμε την πολυπλοκότητα του πραγματικού συστήματος. 
Αναμφισβήτητα πολλά από τα πραγματικά συστήματα τα οποία καλείται ο άνθρωπος να αναλύσει είναι πολύπλοκα συστήματα με ποικίλες εσωτερικές δομές και αλληλεπιδράσεις. Είναι σχετικά εύκολο να προσδιοριστούν οι αλληλεπιδράσεις ενός συστήματος σε μικροσκοπικό-τοπικό επίπεδο, όμως σε μακροσκοπικό-πραγματικό επίπεδο η πολυπλοκότητα των συστημάτων ανατρέπει τις παραδοσιακές μεθόδους ανάλυσης. Τα Agent Based Models προσφέρουν μοναδικά προτερήματα στην μελέτη πολύπλοκων συστημάτων. Χρησιμοποιώντας ένα ΑΒΜ μπορούμε να προσδιορίσουμε προβλήματα και ιδιότητες οι οποίες θα ήταν δύσκολο να εντοπιστούν και να περιγραφούν εφαρμόζοντας παραδοσιακά μαθηματικά και κάνοντας χρήση μαθηματικών τύπων. Αντί λοιπόν να προσπαθούμε να περιγράψουμε ένα σύστημα μέχρι την παραμικρή του λεπτομέρεια, σχεδιάζουμε το σύστημά μας από την αρχή με σκοπό να αγγίξουμε όσο το δυνατόν τον πραγματικό κόσμο.

Τα ΑΒΜ μας δίνουν μια εικόνα του μακρόκοσμου και μας επιτρέπουν για πρώτη φορά να χρησιμοποιήσουμε τις γνώσεις μας στον μικρόκοσμο και τις λειτουργίες του για να εντρυφήσουμε στην φύση των μακροσκοπικών φαινομένων. Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές τεχνικές μοντελοποίησης (κυρίως αυτές οι οποίες χρησημοποιούνται από τις κοινωνικές και οικονομικές επιστήμες), τα ΑΒΜ διαθέτουν ορισμένα μοναδικά χαρακτηριστηκά τα οποία μας επιτρέπουν να λύνουμε πολύπλοκα συστήματα.  

Αρχικά τα ΑΒΜ είναι απλά. Ως ερευνητές έχουμε την δυνατότητα να χτίσουμε ακόμη πιο πολύπλοκα συστήματα χρησιμοποιώντας μικρότερα και απλούστερα μοντέλα. Τα ευρύτερα μοντέλα που θα προκύψουν θα είναι αρκετά απλοποιημένα ώστε να παρακολουθούμε την πορεία των γεγονότων ενώ ταυτόχρονα θα μας δίνεται η εικόνα του τρόπου με τον οποίο μακροσκοπικές δομές σχηματίζονται από μικροσκοπικές συμπεριφορές. Μπορούμε να πραγματοποιούμε ελεγχόμενα πειράματα, απομονώνοντας κάθε φορά σε συγκεκριμένα ερωτήματα και αλλάζοντας τις συνθήκες, με σκοπό να μελετήσουμε τις αντιδράσεις του συστήματος. Τελικώς, μας δίνεται η δυνατότητα να εξάγουμε συμπεράσματα βασιζόμενοι όχι σε ένα μόνο αποτέλεσμα αλλά σε ένα σύνολο δεδομένων, παρατηρήσεων και αποτελεσμάτων τα οποία προέκυψαν από μια ιστορία επαναλήψεων των πειραμάτων.  
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Επιπρόσθετα, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία των υπολογιστών, τα ΑΒΜ μας επιτρέπουν να γίνουμε πιο ελαστικοί σε μερικές από τις πιο μη ρεαλιστικές υποθέσεις των παραδοσιακών μοντέλων. Τα ΑΒΜ μας δίνουν την δυνατότητα να εισάγουμε έναν υψηλό βαθμό ετερογένειας (ποικιλότητας) στον πληθυσμό μας. Τα παραδοσιακά μοντέλα, για να γίνει εφικτή μια μαθηματική λύση, έπρεπε αναγκαστικά να χρησιμοποιούν ομογενείς πράκτορες (όμοιους μεταξύ τους από κάθε άποψη) ή όπως αλλιώς αποκαλούνται αντιπροσωπευτικούς πράκτορες (επιτρέποντας μόνο ένα μικρό ποσοστό ποικιλότητας). Κάνοντας χρήση των υπολογιστών και των ΑΒΜ έχουμε την δυνατότητα να σχεδιάσουμε μοντέλα αποτελούμενα από μεγάλους πληθυσμούς και από σχετικά διαφοροποιημένους πράκτορες.    

Τα παραδοσιακά μοντέλα αποδέχονται ισχυρές υποθέσεις όσον αφορά τον ορθολογισμό των πρακτόρων τους. Συγκεκριμένα, σε παραδοσιακά μοντέλα οικονομίας οι πράκτορες είναι υπερορθολογιστές, άτομα τέλεια πληροφορημένα για τα πάντα και με τον απεριόριστο χρόνο και υπολογιστική δύναμη να εκτελέσουν κάθε πολύπλοκο υπολογισμό και να πάρουν τις πιο δύσκολες αποφάσεις. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον οι παίκτες ενός παιχνιδιού σκάκι έχουν την δυνατότητα να λογιστούν κάθε πιθανό συνδιασμό και κάθε μελλοντική κίνηση που θα τους οδηγήσει στη νίκη (ικανότητα αδύνατη και για τους πιο ταχύτατους υπολογιστές). Από την αντίθετη πλευρά τα ΑΒΜ χρησιμοποιούν περιορισμένο ορθολογισμό, δηλαδή οι πράκτορες διαθέτουν τοπική και περιορισμένη γνώση και πληροφορία καθώς και περιορισμένο χρόνο να επεξεργαστούν αυτήν την πληροφορία. Πρόσφατη έρευνα στη γνωστική ψυχολογία προτείνει ότι η υπόθεση του περιορισμένου ορθολογισμού είναι πιο ρεαλιστική από τους υπερέξυπνους πράκτορες των μαθηματικών μοντέλων. Τα ΑΒΜ με απλά λόγια είναι πιο ρεαλιστικά χρησιποποιώντας απλούς κανονες αποφάσεων.

Επιπλέον στα ΑΒΜ οι πράκτορες αναπτύσουν κοινωνικές σχέσεις μεταξύ τους. Διαθέτουν την ικανότητα της επικοινωνίας μεταξύ τους ανταλάσοντας έτσι πληροφορίες για το περιβάλλον τους και βελτιώνοντας την αποτελεσματικότητα των κανόνων τους. Η ικανότητα επικοινωνίας κάνει τα ΑΒΜ πιο ρεαλιστικά. Κάτι τέτοιο θα ήταν αδύνατο να γίνει με παραδοσιακά μαθηματικά μοντέλα.
Βεβαίως, είναι ιδιαίτερα σημαντικό να επισημάνουμε τα μειονεκτήματά που εμφανίζουν τα ΑΒΜ. Αρχικά, κατά την πραγματοποίηση ενός πειράματος η παράμετρος της τυχαιότητας παίζει σημαντικό ρόλο στην πορεία που θα ακολουθήσει η προσομοίωση. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα ορισμένα αποτελέσματα να παρουσιάζουν απόκλιση από το σύνολο παρά του ότι οι αρχικές συνθήκες παρέμειναν σταθερές. Η ατέλεια αυτή αντισταθμίζεται από την δυνατότητα άπειρων επαναλήψεων των πειραμάτων.

Ένα επιπλέον πρόβλημα που θα απασχολήσει ένα ερευνητή είναι το πλήθος των λογισμικών ΑΒΜ και η έλλειψη μιας κοινής και καθορισμένης γλώσσας προγραμματισμού. Κάθε λογισμικό προσφέρει ορισμένες δυνατότητες ανάλογα με το αντκείμενο μελέτης και χρησιμοποιεί διαφορετική γλώσσα προγραματισμού. Στην προσπάθειά του να επιλέξει το κατάλληλο λογισμικό, ένας ερευνητής θα διαπιστώσει ότι για να σχεδιάσει ένα νέο μοντέλο θα πρέπει να γνωρίζει την γλώσσα προγραμματισμού του λογισμικού.
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Τα ΑΒΜ για την σωστή λειτουργία τους απαιτούν υψηλή ταχύτητα από τους υπολογιστές. Οι πολύπλοκες σχέσεις, τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των πρακτόρων, οι αλληλεπιδράσεις, τα τμήματα του μοντέλου που σχεδιάζονται το καθένα ξεχωριστά απαιτούν μεγάλη δύναμη από τους υπολογιστές ώστε να είναι ικανοί να πραγματοποιήσουν πολύπλοκους υπολογισμούς και να εξάγουν αποτελέσματα σε αντιληπτή και κατανοητή μορφή. Το τεχνικό κόστος είναι σημαντικό. Η εξέλιξη όμως της τεχνολογίας των υπολογιστών βελτιώνει τις δυνατότητες των λογισμικών ρίχνοντας παράλληλα το κόστος.

ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η πολυπλοκότητα του πραγματικού κόσμου και η αδυναμία κατανόησης των κανόνων που διέπουν τα φυσικά φαινόμενα οδήγησε τον άνθρωπο, στην προσπάθειά του να περιγράψει τον περιβάλλον του, να κατασκευάσει ομοιόματα μικρότερης κλίμακας που διατηρούν ένα κομμάτι του πραγματικού. Τα Agent Based Models αποτελούν ομοιόματα φυσικών και υπαρκτών συστημάτων και φαινομένων.   

Η φιλοσοφία πάνω στην οποία γίνεται ο σχεδιασμός των μοντέλων και τεχνική υποστήριξη από τους υπολογιστές στην κατασκευή λογισμικών ΑΒΜ έχουν καταφέρει, σε κάποιο βαθμό, τον σκοπό σχεδιασμού των μοντέλων που δεν είναι άλλος από την απλοποιημένη απόδοση του πραγματικού κόσμου με σκοπό την κατανόηση της δομής του, την περιγραφή των κανόνων που τον διέπουν και τη μελέτη των επιδράσεων διαφόρων αλλαγών και παραγόντων στην λειτουργία του.
Η τεχνολογία των ΑΒΜ έχει να επιλύσει αρκετά προβλήματα τα οποία οφείλονται στην λειτουργικότητα των προγραμμάτων. Παρ’ όλα αυτά αποτελούν και θα αποτελέσουν ακόμα περισσότερο στο μέλλον, ένα χρήσιμο εργαλείο στα χέρια των ερευνητών που απαραίτητο κομμάτι της εργασίας τους είναι η κατανόηση τεχνικού ή φυσικού κόσμου.  
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