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Szimulacio a tarsadalomtudomanyokban

Bevezetés

A tarsadalomtudomanyoknak a komplex rendszerek ¢és a nem-linearis modellek iranti
nagyobb foku érdeklddését nagyrészt a szamitasi kapacitasok névekedése tette lehetoveé.
E cikkben amellett érveliink, hogy a szamitdgépes szimulacié modszerének elterjedése
nem csak mennyiségi, de jelentds mindségi javulasokat is hoz a tarsadalomtudomanyok
konyhédjara. Igyeksziink ravilagitani, hogyan segithet ez az 0j tudomanyos modszertan
az empirikus és elméleti tarsadalomtudomanyok hianyossagainak kikiiszobdlésében, és
hogyan hozza kozelebb egymashoz az empiriat és az elméletet. Kitériink arra is, hogyan
valositja meg a szimulacié a tudomanyos indukcios €s dedukcios logika 6tvozését, és
mindezek mellett igyeksziink bemutatni a szimulaciés modszertan alapelveit — de a
korlatait, hidnyossagait és a vele szemben megfogalmazott legfontosabb kritikakat is.

Mindenekel6tt fontos tisztazni, hogy mit is értiink szimulacion a tarsadalomtudo-
manyokban, ugyanis a tarsadalomtudomanyokban alkalmazott szamitogépes szimula-
ci6 céljai és modszerei jelentdsen valtoztak az utdbbi évtizedekben. Az
alkalmazasoknak harom nagy hullima volt: (1) a makroszimulacio avagy dinamikus
rendszerek, (2) a mikroszimuldcio és (3) az dgens alapu modellek, multi-agens rend-
szerek' [agent based modeling] (Macy 2001).

(1) A szamitogépes szimulaciot eldszor az 1960-as években alkalmaztak tarsada-
lomtudomanyi elemzésekre. Ezen kutatasok soran szamitogép segitségével elemeztek
dinamikus folyamatokat, példaul a szervezetekben, iparagakban, a hadigépezetben,
vagy varosokban miikdodé kontroll- és visszacsatolasi mechanizmusokat. Ezek a mo-
dellek rendszerint endogén egyenletrendszerekbdl alltak, strukturalista-funkcionalista
¢és holisztikus szemléletiick voltak. A rendszer egyensulyat keresték, ¢s ugy vélték,
hogy aggregalt elemzési szinten a valtozoik (mint példaul a gazdasagi novekedés,” a

* A szerzOk koszonetet mondanak Back Istvan, Andreas Flache, Futé Péter, Gyenis Balazs, Janky Béla,
Michael Macy ¢és a Szociologiai Szemle névtelen lektoranak €pité megjegyzéseiért.

1 Jelent6s fejtorést okoz az eredeti jelentéshez leginkabb ill6 magyar szokapcsolat megtalalasa. A valasz-
tott forditas meglehetdsen magyartalanul hangzik, az angol szo0sszetétel atvétele. Mellette szol, hogy
magyar nyelvre ebben a formaban tortént meg az elsé atiiltetése (Gulyas—Tatai 1999). A kozgazdasag-
tanban a principal-agent modellek megfelel6jeként a megbizo-iigyndk forditas terjedt el, holott a ma-
gyarban az iigynok szohoz meglehetésen korlatozott jelentéstartalom kapcsolodik (példaul Gomori
2001 a megbizo-iigyvivé terminologiat hasznalja). Az eredeti tartalomhoz leginkabb kozelallo az ,,auto-
nom cselekvékon alapulé modellek” 6sszetétel lehetne, viszont ez tulsagosan is szabad forditas.

2 Aleghiresebb ilyen jellegli szimulaci6 talan a Rémai Klub 1972-es jelentése (Meadows et al. 1972).
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demografia, a kertvarosiasodas és a forgalmi dugok) kapcsolata zart oksagi rendsze-
rekkel magyarazhato.

(2) A szamitogépes szimulaciéo masodik hullama az 1970-es évek masodik felében
indult és azota is igen fontos szerepe van. A mikroszimuldcio soran a dinamikus rend-
téshozatali egységek) dolgoznak, az egyének interakcidja azonban itt sem jelenik meg.
Ez a modellezési stratégia inputként reprezentativ mintat vesz a dontéshozokbol és
azok viselkedésébol, majd hosszu tavon vizsgalja a rendszer valtozasait. Ide sorolha-
tok azok a hossza tavra késziilo adozasi és nyugdijmodellek, amelyekben minden
egyes allampolgar ,,6regszik”, mikdzben bizonyos valoszintiséggel valtoznak a tulaj-
donsagai (példaul az egyén a szimulacio soran gyereket sziilhet vagy nyugdijba megy,
ha eléri a megfeleld kort). A mikroszimulaciot féleg populacios eldrejelzésre és egyes
kormanyzati 1épések szimulalasara hasznaltak és hasznaljak ma is (Gilbert 1996). Ma-
gyarorszagon a KSH-ban és a TARKI-ban is komoly hagyoménya van a
mikroszimulacié tarsadalomtudomanyi hasznalatanak (pl. Zafir 1988; Futo 1988;
Szivos—Rudas—Taoth 1998).

(3) A szimulacidé harmadik hullima az agens alapii modellezés, amely az 1980-as
években terjedt el. Az elemzés soran az egyéni dontéshozatal €s az egyéni viselkedés
(és nem az egyén tulajdonsagai, mint a mikroszimulacié esetén) all a kzéppontban.
Az agens alapu modellek autonom cselekviket feltételeznek, mely cselekvok stratégi-
ailag kolesonosen fiiggnek egymastol.” A tarsadalom makroszintii jelenségei az egyé-
ni viselkedések aggregalt eredményeként jonnek létre. Az agens alapu szimulacio
alapvet6 célja nem az eldrejelzés, hanem a tarsadalmi jelenségek magyarazata.

A cikkben ettdl kezdve az agens alapu modellezéssel fogunk foglalkozni, hiszen a
sorozatos tamadasokkal szemben tigy véljiik, megfeleld alkalmazasa fontos tudoma-
nyos eredményekhez vezethet. Azt fogjuk boncolgatni, hogy miért van sziikség ilyen
tipusu elemzésre, majd részletesebben ismertetjiik az agens alapt szimulacio legfonto-
sabb alapelveit, annak viszonyat a tudomanyos gondolkodas logikajahoz, valamint ki-
tériink az elemzési lehetéségek korlataira és veszélyeire is.

Miért van sziikség egy uj kutatasi modszertanra
a tarsadalomtudomanyokban?

Els6sorban azért, mert a jelen pillanatban uralkodé empirikus elemzések és elméleti
tarsadalomtudomanyi magyarazatok tobb sebbdl véreznek. Ezen sebek gyogyitasahoz
nyujthat segitséget az agens alapu szimulacio terjedése azaltal, hogy szélesiti a tarsa-
dalomtudosok eszkoztarat, illetve lehetdséget biztosit a magyarazati sémak mindségi
javitasara.

Mik is ezek a f6 problémak? Egyrészt az empirikus elemzések legnagyobb hanyada
bizonyos magyarazo valtozok hatasait vizsgalja egy adott jelenségre, illetve valtozora.

3 Macy—Willer (2002: 146) tovabba azt is az agens alapti modellezés alapjellemz6i kz¢ sorolja, hogy az
agensek multbeli tapasztalataik alapjan dontenek [backward-looking agents] és adaptivak, tovabba egy-
szeri szabalyokat kovetnek (ezt a tokéletes racionalitassal szemben fogalmazzak meg). Bar az elébbi
két feltételezés altalanos az agens alapt modellezésben, ugy gondoljuk, hogy nem feltétleniil sziiksége-
sek és nem alkotjak az agens alapi modellezés differentia specifikajat.
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A hangsuly a magyarazo tényezékon van és nem a magyarazati sémak felvetésén, nem
amagyaraz6 mechanizmusok megtalalasan és megértésén. Mdsodrészt, az elemzés so-
ran feltételezett kapcsolat magyarazo és magyarazott tényezok kozott csaknem mindig
linearis, valamint az egyes magyarazo hatasok additivak. Mindez a regresszios elem-
z¢s logikajabol fakad, holott ezeknek a feltevéseknek nagyon sok esetben semmiféle
elméleti alapja nincs. Harmadrészt, elméleti tarsadalomtudomanyos magyarazatok
nagyon sokszor tilzottan leegyszertsitik az emberi cselekvordl alkotott feltevéseiket,
illetve nem éppen valos/foldhdzragadt cselekvéképpel dolgoznak. Legtobb esetben
példaul feltételezik, hogy az emberi cselekvok 6sszessége homogén halmazt alkot. Ne-
gyedrészt, minden tarsadalomtudomanyi diszciplina kiiszkddik az egyéni cselekvés
mikroszintl folyamatai és a makroszintii tarsadalmi jelenségek kozotti kapcsolat felta-
rasaval. A megfelelteté mechanizmusok (aggregacio) hianyoznak, a makroszintii je-
lenségek mikroszintli eredetét legtobbszor homaly fedi. Az aggregacido nehézségét
sokszor ugy keriilik ki, hogy a makroszintii jelenségeket a makroszintii tulajdonsagok
hatésainak tulajdonitjak. Otddrészt, a tarsadalmi élet dsszetettsége a tarsadalomtudo-
manyok alegységeinek ¢les szétvalasztodasahoz vezetett, holott a tarsadalom alrend-
szerei nagyon is Osszefliggéen miikddnek. A tarsadalmi élet dsszetettségének nem
megfeleld kezelése részeként tekinthetd az is, hogy tobb tarsadalomtudomanyi disz-
ciplina is elhanyagolja a makrofolyamatok és az egyéni cselekvés tarsadalmi (idobeni
¢s strukturalis) beagyazottsagat.

A konnyebb érthetdség kedvéért vegyiik sorra nagyobb részletességgel ezeket a
problémakat.

Faktorok és aktorok

Szamos tarsadalomtudomanyi kutatas nem jut messzebb a ,,mi befolyasolja az adott je-
lenséget?” tipust kérdéseknél. Az elemzések kdzéppontjaban az all, hogy hogyan be-
folyasolnak bizonyos tényezok (pl. nem, etnikai hattér, vallasossag, lakohely,
iskolazottsag, stb.) tarsadalmi jelenségeket (pl. politikai partvalasztas, fogyasztoi vi-
selkedés, kulturalis szokasok, stb.). Sok empirikus kutatas beéri asszociacids kapcso-
latok keresésével (pl. falun €16 szavazok nagyobb aranyban szavaznak-e jobb oldali
partokra). De komolyabb kutatasok is megelégszenek azzal, hogy valaszt talalnak arra
a kérdésre, hogy melyek azok a tényezdk, amelyek egy adott jelenséget befolyasolnak
—minden mas tényez0 valtozatlansaga mellett. Ezek a valaszok feltarjak, melyek azok
a valtozok, amelyek hatasa szignifikans az adott jelenségre; vagy ahogy nagyon sok-
szor olvassuk, feltarjak mely valtozok ,,magyarazzak™ az adott jelenséget.

Azonban az ilyen ,,magyarazatok” 6nmagukban nem kielégiték. Egy tudomanyos
magyarazat nem lehet teljes a valtozok kdzotti oksdagi mechanizmus feltarasa nélkil. A
,»-mi befolyasolja” tipusu kérdések utan a kovetkezd 1épés természetesen a ,,hogyan be-
folyasolja” és a ,,miért” kérdések megvalaszolasa. Ezek egy szokvanyos, regresszios
logikan alapuld empirikus tesztb6l nem deriilnek ki. A ,,hogyan befolyasolja” tipusu
kérdések megvalaszolasahoz hipotéziseket kell alkotni a magyarazo és magyarazott
valtozo kdzotti oksagi viszonyrol. Ezeknek a hipotéziseknek vagy magyarazati sémak-
nak az ellendrzése alternativ magyarazatokkal szemben azonban a gyakorlatban na-
gyon nehéz feladat — ez az oka annak, hogy empirikus elemzések legtobb esetben nem
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jutnak el erre a mélyebb szintre, illetve eleve szerényebb célokat tamasztanak. Empiri-
kus uton példaul altalaban lehetetlen ,,mi lenne, ha” tipusu feltevésekkel élni és forga-
tokonyveket végigjatszani, ezért az alternativ magyarazatok gyakorlati teszteléséhez
mas, példaul komparativ vagy kisérleti modszerekhez kell folyamodni.

A ,miért” kérdések megvalaszolasahoz pedig til kell 1épniink azon a szinten, hogy
magyarazo tényezok kapcesolatat vizsgaljuk a magyarazott jelenséggel. A meghatarozo
faktorok kozéppontba allitasa bizonyos szinten azzal az allasponttal egyenértékd,
hogy a tarsadalmi folyamatok a tarsadalmi tények altal elére meghatarozottak. Némi
tulzassal a magyarazo tényezokre leszikitett kutatasi logika egy determinisztikus tar-
sadalomkép alapja. A tarsadalomtudomanyok azonban a tarsadalmi tények vizsgala-
tan tal a tarsadalom alkotorészeirdl, emberekrdl, azok csoportjairdl €s intézményekrol
sz6lnak, akik 6nallo akarattal (motivaciokkal, célokkal) rendelkeznek, de cselekvései-
ket az egymas kozotti viszonyrendszeriik és kolesonds fliggbségiik befolyasoljak. A
cselekvik kdzéppontba allitasa elengedhetetlen a ,,miért” kérdések megvalaszolasa-
hoz. A tarsadalom szerepldinek viselkedése nem eldre kodolt, szandékaik nagyban
meghatarozzak azokat a cselekvéseket, amelyek az oksagi 6sszefiiggések alapelemei.
Az egyéni cselekvdk szandékainak ismerete, valamint a cselekvések kozotti viszo-
nyok és kdlcsonhatasok feltarasa vezet tehat az alapvetd mechanizmusok megértésé-
hez. A ,,miért” kérdés szorosan 9sszefligg a ,,hogyan” kérdéssel, csakugy, mint ahogy
a cselekvordl alkotott hipotézisek 0sszefliggnek a cselekvésrol alkotott hipotézisekkel.

Tekintsiink egy konkrét példat. Az a weberi hipotézis, hogy a protestans etika eldse-
gitette a kapitalizmus kialakulasat, makroszociologiai kapcsolatot tételez fel a tarsada-
lom vallasos értékei, mint magyardzé tényezok és a tarsadalom gazdasagi
szervezddése, mint megfigyelt jelenség kozott (Coleman 1990: 6, 1.1 dbra). James
Coleman (1990) nagyszertien bontja ki ennek a magyarazati sémanak a kulcselemeit a
mikroszinten: a makroszintii hatas csak ugy johet létre, hogy (a) a kialakulo protestans
vallasi doktrina befolyasolja az egyének értékeit; (b), az egyéni értékek, kiillondsen a
hivatastudat, az antitradicionalizmus és az evilagi aszkézis kialakulasa befolyasoljak
az egyének gazdasagi viselkedését és (c), az egyének gazdasagi viselkedése meghata-
rozza a tarsadalom gazdasagi szervezodését. Feltéve, hogy valoban ezek a hatasok a
meghatarozoak, az igazi, mélyebb kérdés az, hogy mik azok a mechanizmusok, ame-
lyek példaul az egyéni értekektdl elvezetnek az egyén gazdasagi szerepvallalasaig és
viselkedéséig (b). Hogyan jonnek létre bizonyos viselkedési formak és miért valaszt-
jék az egyének ezeket (értékeik altal vezetve)? Ezen kérdések tovabbgondolasa a
weberi €s colemani logika alapjan nem nehéz, azonban alternativ magyarazatokkal
szemben a hipotézisek gyakorlati ellendrzése a hagyomanyos tarsadalomkutatasi
modszertani keretek kozott sokkal problémasabb.

Linearis és additiv dsszefiiggések hasznalata

Az alapvet6 oksagi viszonyok kibontdsa alapjaiban rengetheti meg az alkalmazott
elemzési modszer feltevéseit is. Empirikus elemzésekben a feltételezett kapcsolat ma-
gyarazo és magyarazott tényezok kozott csaknem mindig linearis, valamint az egyes
magyarazé hatasok 6sszeadasszeriien halmozddnak egymasra, holott az oksagi 6ssze-
fliggésekbdl legtobbszor nem vezethetd le, hogy ezek a kapcsolatok linearisak és addi-
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tivak. A korlatokat a regresszios elemzés logikaja szabja, amely kifejezetten a ,,mi
befolyasolja” tipusu kérdések megvalaszolasara alkalmas.

Ez nem jelenti azt, hogy ne léteznének olyan statisztikai modszerek, amelyek to-
vabblépnek a linearitas feltevésein. Még a regresszios logikaba is beilleszthetdk
polinomialis (altalaban négyzetes) és interakcios hatasok. Mindez azonban altalaban
az el6z6ekben leirt, a cselekvot €s cselekvést és ezek stratégiai kapcesolatait kozéppont-
ba allité szemlélettol teljesen idegen modon torténik. A cselekvés-centrikus tarsadalmi
elméletek ellenérzése tilfesziti a hagyomanyos médszertani kereteket.*

Emberi cselekvokep

Ebben a pontban attekintjiik a tarsadalomtudomanyok néhany elterjedtebb cselekvo-
képét, majd bemutatjuk Vanberg (2002) program alapu cselekvés modelljét, amely
gyogyirt jelenthet szamos hidnyossagra és hozzajarulhat az agens alapt szimulacio
tarsadalomtudomanyi alkalmazasanak elméleti megalapozasahoz.

Egy, a cselekvét, a cselekvést, és azok kdlesonhatasait a kdzéppontba allité kutatasi
logika alapkdvei a cselekvordl, a cselekvésrdl és azok kolesonhatasairol alkotott felte-
vések. Ezen emberképekben alapfeltevés, hogy a cselekvok autonémak, mivel nincs
,»kOzponti hatosag”, amely el6re determinalna a dontéseiket. A cselekvok szandékai, a
cselekvés végrehajtasa, és a cselekvok kozotti kdlesonhatasok azonban a gyakorlatban
rendkiviil &sszetettek. A cselekvést kozéppontba allitd tarsadalomtudomanyi megko-
zelitések leegyszeriisitik — gyakran tilzottan is leegyszeriisitik — az emberi cselekvordl
alkotott képet. Mindezt az attekinthetdség kedvéeért teszik, valamint annak reményé-
ben, hogy igy atfogdobb és altalanosabb modellt tudnak alkotni a tarsadalmi folyama-
tokrol. Azért is egyszerisitenek, mert el akarjak valasztani a ,lényegi”,
»szubsztancialis” torvényszertiségeket a ,lényegtelen” hattérfolyamatoktol, példaul
hogy az elébbiek vizsgalatara szoritkozva megtudhassunk valamit arrol, hogyan zajla-
nanak a folyamatok ,,zajmentes” kdrnyezetben. Mindemellett nem elhanyagolhat6 az
a praktikus szempont sem, hogy egyszeri feltevésekkel kikeriilhetéek bonyolult sza-
mitasi nehézségek is.

A klasszikus kozgazdasagtan cselekvoképe (homo oeconomicus), végtelen kalkulalo
képességgel rendelkezd egyéneket feltételez, akik 1ényegében a multbeli tapasztalatok
figyelembevétele nélkiil maximalizaljak jelen és jelenre diszkontalt varhato jovobeni,
rogzitett preferencidkon alapuld hasznossagi fliggvényeiket - igy a cselekvék halmaza
rdadasul homogén.” A kozgazdaszok sokszor érvelnek amellett, hogy az ezen feltevések
mellett felépitett rendszer koherens modellt nyujt és nincs érdemi alternativaja.

Alternativa természetesen 1étezik, még olyan is, amely hasonloan leegyszertisitett és
nem tal foldhozragadt képet alkot a cselekvokrél, de feltevéseibol szintén egy atfogd

4 Eznem jelenti azt, hogy nincsenek a cselekvést kozéppontba allito diszciplinak és elméletek. Példaul a
mikrookonémia az egyéni cselekvést allitja a kozéppontba, empirikus vizsgélataiban mégis sokszor
visszatér a faktorokon alapuld elemzéshez, amely a linearitas és additivitas feltevéseivel él.

5 A mikrodkonémidban megtalalhatok a nem tokéletes racionalitast, a tranzakcids koltségeket és az
egyéb tokéletlenségeket feltételez6 modellek, de nem ezek (féleg korabban nem ezek voltak) az altala-
nosan elfogadott alapfeltevések — tanulmanyunkban a klasszikus mikrodkonomia esetén a fenti feltevé-
sekre gondolunk.
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¢s koherens tarsadalomkép bontakozik ki. A behavioralista pszichologia magatartas-
modelljei koziil példaul az egyéni tanulasi modelleket emelhetjiik ki, amelyekben a ki-
zarolag a multba tekintd egyén sajat tapasztalatait épiti be a cselekvésébe: pozitiv
¢lményekkel jard cselekvések gyakorisagat noveli, negativ élménnyel jaro cselekvé-
sek gyakorisagat pedig csokkenti (Thorndike 1898; Bush-Mosteller 1955).°

Szocioldgiai megkdzelitések ugyanakkor az imitacio, az utanzas, a normakdvetés €s
konformizmus iranyadoé szerepét emelik ki a cselekvés meghatarozasaban — az ilyen
forméaban leirt mechanizmusok is sokszor tilsagosan leegyszeriisitettek.

Evoluciés modellek, amelyek a biologiabol kdlesdnzott metaforat hasznalnak a tarsa-
dalmi viselkedés megfigyelt jelenségeinek magyarazatara, azt feltételezik, hogy a sikeres
cselekvési mintak elszaporodnak a tarsadalomban, a kevésbé sikeresek pedig kihalnak, 1é-
vén azok nem elég ¢életképesek a kornyezet kihivasaival szemben és a tilélési versenyben
sem. Uj cselekvésmintak mutaciok (innovécio) és keresztez6dés utjan johetnek létre.

Az ezekben a modellekben alkalmazott leegyszertisitések sokat segitettek a tarsada-
lomtudomanyi elméletek fejlddésében. Masrészt viszont a leegyszertisitéseknek nem
sok értelme van, amennyiben a megfogalmazott altalanos célok mellett a szamitasi ne-
hézségek megoldasaval 1étrehozhatok és tesztelhetdk a valosaghoz kozelebb allo cse-
lekvés alapt modellek is.

Ilyen atfogo, egyszerti €s mégis koherens tarsadalomképet vazol fel az az elemzési
keret, amelyet Viktor Vanberg (2002) allit fel a program alapu cselekvés alapfeltevé-
sébdl, amelynek gyokerei Ernst Mayr teleonomikus cselekvés és Karl Popper felteves
alapu programmegoldas fogalmaibol erednek. Ebben az elemzési keretben az egyéni
cselekvés az egyén aktualis cselekvési programjabol kovetkezik. A cselekvési prog-
ram feltételes direktivakbdl all, ahol a feltételek tobbé-kevésbé rogzitik, hogy az adott
szituacioban, az adott informaciok birtokaban és mas cselekvok varhato viselkedésé-
nek figyelembevételével mely cselekvési alprogramot célszeri el6huzni. A cselekvési
program tehat feltételekhez kotott, igy bizonyos helyzetekben (példaul tézsdei részveé-
nyek vasarlasakor) indukalhatja a racionalis cselekvés alprogramjanak el6hivasat, mas
helyzetekben (példaul egy természeti katasztrofanal) eldhivhat egy altruista
alprogramot. A fent vazolt leegyszertsitett cselekvoképek tehat mind részesei lehet-
nek bizonyos feltételek esetén el6hivhato alprogramokként az egyéni cselekvési prog-
ramnak. Az egyéni cselekvési program egyrészt a cselekvés eredményeként (tanulas),
masrészt interakciok révén (normakovetés, adaptacio) megtjul. Valtozhatnak a felté-
teles elohivo direktivak (,,ha, akkor”), de a programrepertodr is. A program alapu cse-
lekvés logikajat az /. abra foglalja dssze (forras Vanberg 2002).

A program alapu cselekvésbol kovetkezo tarsadalomkeép altalanos, de sok jelenség
magyarazatahoz elégséges egy ennél sziikebb séma hasznalata is, amely az /. abrdan
bemutatott cselekvési logika leegyszerisitett valtozatat hasznalja. Ebben az egyének
adaptivak, és nem optimalizalok, hanem korlatozottan racionalisak. Dontéseiket nem
alapos szamolas, hanem heurisztikak (normak, szokasok, rutinok, konvenciok stb.)
alapjan hozzak meg. A heurisztikak mind egyéni, mind populacids szinten valtozhat-
nak tanulas (bayesi feliillvizsgalas, megerdsités, stb.) vagy kivalasztodas (pl. genetikus
algoritmusok) utjan.

6 A tanulasi modellek 0j reneszanszukat ¢lik és egyre inkabb teret hoditanak a kozgazdasagtanban is.
Ebbe a korbe sorolhato a bayesi dontéselmélet viragzasa is.
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A program alapt cselekvés logikajanak kozéppontjaban tehat az egyéni dontéshozatal
all. Az egyén a makroszintrél érkezé impulzusokat eleve adott keretfeltételekként
vagy Uj fejlemények és informacid esetén a dinamikus programalkotas soran épiti bele
a cselekvési repertoarjaba.

A mikrofolyamatok és makrojelenségek kozotti kapcsolat

A mikro- és a makrofolyamatokat vizsgald tarsadalomtudomanyi kutatasok a legtobb
esetben nem kapcsolodnak egymashoz, ami korantsem szerencsés, hiszen a tarsada-
lom mikro- és makrofolyamatai szervesen osszefliggnek. Az elemzés szintjei kozotti
kapcsolat elmosasa, a megfeleltetd mechanizmusok hianya stlyos hianyossag. Kiilo-
nosen gyakori a makrojelenségek magyarazata a mikroszinten zajlé mechanizmusok
és az azokat aggregalo Osszefiiggések figyelmen kiviil hagyasaval. Bar matematikai és
statisztikai modellezés segitségével sokszor jol leirhato és eldrejelezhetd a rendszerek
makroviselkedése, a mélyebb magyarazatokhoz elengedhetetlen a mikrofolyamatok
¢és a mikro-makro atmenet megismerése.

Kényelmes megoldasként gyakoriak az olyan holisztikus magyarazatok, amelyek
egy makroszinti tulajdonsag feltételezésével indokolnak egy makrojelenséget (az
egész tobb vagy mas, mint a részek dsszessége). Ezzel szemben a mddszertani indivi-
dualizmus logikajaban a makrotulajdonsag levezetheté a részek tulajdonsagainak
Osszességeként. Ha ez némi meglepetéssel is szolgal, emergens jelenségrol beszéliink.

A mikroszinttdl figgetlen makrotulajdonsagokba vetett vak hit szerencsére sok te-
kintetben foszladozik. A tarsadalmi jelenségek vizsgalata olyan teriileteken is megta-
lalja a mikro-makro atmenet mechanizmusait, ahol az korabban nehezen volt
elképzelhetd (pl. tarsadalmi jolét kutatasa, kollektiv cselekvés, tarsadalmi valasztasok



34 Kovacs Balazs—Takacs Karoly

elmélete, stb.). Ez azzal is jar, hogy néha tobb elképzelhetd aggregacios mechanizmus
is a teritékre kertiil, egy adott makrojelenség tobbféleképp is eredeztethetd mikroszinti
mechanizmusokbol. Példaul egy piacon az egyensulyi ar kialakulhat Ggy, hogy a sze-
replok elfogadjak a walrasi kikialto altal kalkulalt arat, de ahogy Epstein és Axtell
(1996: 4. fejezet) agens alapt szimulacioval Kreps (1990: 196) étlete alapjan illuszt-
raltak, létrejohet térben elszort diadikus cserék eredményeként is, korlatozott informa-
ciot, valoszeri migracios és alkuszabalyokat feltételezve. Ha pedig tobbféle
feltételrendszerbdl is ugyanaz a makrojelenség vezethetd le, sokszor nehézségeket
okozhat a helyes magyarazat kivalasztasa.

A gyakorlatban nincs hely ,,mi lenne, ha” tipust kérdések vizsgalatara, kisérletezés-
re. Nem tudjuk megvizsgalni, hogy ha ezek és ezek a mikrofeltételek teljesiilnének,
milyen makrokdvetkezményekkel szamolhatnank. Ilyen jellegli kérdések vizsgalata-
hoz a hagyomanyos kutatasi modszerektol eltérd elemzési stratégidkra van sziikség.

A tarsadalmi élet sszetettsége

A tarsadalmi élet meglehetésen dsszetett, emiatt is hivja Herbert Simon a tarsadalom-
tudomanyokat a ,.kemény tudomanyoknak™ (Simon 1987; de masok is: Epstein—Axtell
1996). Ez az Gsszetettség vezetett a tizenkilencedik szdzad végén még egységes tarsa-
dalomtudomany fokozatos széttdredezédéséhez, a diszciplinak szétvalasahoz. Annak
ellenére, hogy a tarsadalom alegységei nagyon is 6sszefiiggden miikodnek, a tarsada-
lomtudomany agai, mint a kozgazdasagtan, szocioldgia, politikatudomany, szocial-
pszichologia, antropologia, humanetologia csak egyes részteriiletekkel foglalkoznak.

Az egységes tarsadalomtudomany felé valo visszakanyarodasnak az elvi fenntarta-
sok mellett modszertani akadalyai is vannak, hiszen a tarsadalom komplex folyamatai-
nak, az abban megfigyelhetd interdependencidknak és torténetiségeknek a leirasa
meglehetdsen nehéz a hagyomanyos elemzési keretek kozott. Az analitikus modellek
nehézkesen vagy sehogy sem alkalmazhatok, hiszen a tarsadalom nagy szabadsagfoku
komplex rendszerként irhat6 csak le.

A tarsadalmi élet Osszetettségének targyalasakor ki kell emelniink az egyéni cselek-
vés tarsadalmi beagyazottsaganak kérdését (Granovetter 1985), amit kiilondsen az or-
todox kozgazdasagi modellek szoktak figyelmen kiviil hagyni. Az egyéni cselekvés
egyrészt idoben, masrészt strukturalisan beagyazott. Az idébeni beagyazottsag azt je-
lenti, hogy a cselekvés idopontja és eredményének idopontja gyakran tavol esik egy-
mastol, idékdzben a cselekvok kozotti kapcesolatok, de maguk a cselekvok is
valtozhatnak, bizonyos hatasok pedig nagy késleltetéssel érvényesiilnek. Az egyéni
cselekvések emellett strukturalisan is beagyazottak, ami részint azt jelenti, hogy az
egyéni cselekvés elvalaszthatatlan a helyi interakcios folyamatoktol és tarsadalmi ha-
16zati hatasoktol, részint pedig azt, hogy az egyéni cselekvok stratégiailag is egymasra
utaltak, cselekvésiik és cselekvéseik eredménye kolesondsen fiigg egymastol. Az
egyéni cselekvés tarsadalmi beagyazottsaga szerves részét kell, hogy képezze a cse-
lekvot és a cselekvést kdzéppontba allitd kutatasi programnak.

Természetesen 1éteznek olyan tudomanyos megkozelitések, amelyek megoldast ke-
resnek a fent részletezett problémakra. A cselekvék kozotti strukturalis-stratégiai

e
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meélet kinalta keretek. Nem véletlen, hogy a jatékelmélet kiilonbozé mélységi alkal-
mazasai egyre népszeriibbek a tarsadalomtudomany szinte minden tertiletén.

A dinamikus és evolucios jatékelmélet képes megragadni a tarsadalom Osszetettsé-
gének, a mikro-makro atmenetnek, az idébeli és tarsadalmi beagyazottsagnak legfébb
jellegzetességeit azzal, hogy a cselekvoket és azok kapcsolatait allitja a kdzéppontba,
¢és szemben a klasszikus jatékelmélettel, alacsonyabb foku (azaz nem tokéletes) racio-
nalitast, adaptiv viselkedést feltételez a cselekvékrdl.” A lokélis interakcios jatékok
iranyzata (Ellison 1993; Chwe 1999; Morris 2000) emellett a strukturalis-halozati be-
agyazottsagra is hangsulyt helyez.

Az analitikus jatékelmélet és a szimulacid szorosan dsszekapcsolodik, kapcsolatuk
altalaban kiegészit$ jellegi.® Amit a valosag irdnyaba kozelitett feltevések alapjan
nem lehet (vagy nagyon bonyolult lenne) levezetni, arra a kutatok szamitogépes szi-
mulacio segitségével probaljak meg megadni a valaszt. Talan ennek tudhato be az a
szamtalan tdmadas, amely a szimulacié tudomanyossagat éri €s vonja kétségbe. A ta-
madok azt allitjak, hogy a szamitogépes szimulacio csak szemléltetésre jo, eredményei
nem altalanosithatok és nem tekinthetdk valasznak a tudomanyos problémakra.

Tanulmanyunk masodik felében bemutatjuk, hogy az agens alapti szimulacié ho-
gyan segithet megoldani a tarsadalomtudomanyok fentebb 6t pontba szedett problé-
mait. Probalunk kitérni a megfogalmazott kritikakra is, és amellett érveliink, hogy a
szamitogépes szimulacié megfeleld kérdésekre megfelelden alkalmazva tudomanyos
modszer, eredményei pedig megfelelnek a tudomanyossaggal szemben allitott kritéri-
umoknak.

A szimulacié kinalta megoldasok

Egyrészt, a szimulacid alapegységei, a kozhiedelemmel ellentétben nem a bemend pa-
raméterek, hanem mint ahogy a modszertan neve is mutatja, az egyéni cselekvok. A
szimulacioban az agenseknek kiadott utasitasok alapjan a cselekvok vasarolnak, sza-
vaznak vagy éppen mindennapi munkajukat végzik. Tevékenységiik aggregacidjaként
jonnek létre a rendszer olyan makrojellemz6i, mint a fogyasztoi kereslet, a parlament
Osszetétele, a makrogazdasag teljesitménye vagy a munkapiaci egyensuly. Az egyéni
cselekvordl alkotott feltevések, a cselekvés mechanizmusait kodolo algoritmusok €s a
kornyezeti visszacsatolasok mozgatjak a modellt, viszik elére a szimulaciot a program
futasa kozben (Gulyas 2002).

Masrészt, a cselekvés hajtotta mechanizmusok kodolasa torténhet gy, ahogy a ku-
tato elméleti feltevései vagy éppen a gyakorlatban megfigyelt jelenségek diktaljak.
Nem sziikséges feltétleniil linearis és additiv Osszefiiggéseket feltételezni a
mikroszinten zajlé folyamatokrol, sem azok aggregaciojarol.

7 Lasd példaul Young (1998) vagy Fudenberg—Levine (1998) konyvét az evolucios jatékelméletrol,
melyben foglalkoznak azzal a kérdéskorrel is, hogy milyen kdvetkezményekkel jar a tokéletes raciona-
litas helyettesitése adaptiv viselkedéssel.

8 Nem véletlen, hogy az els6 tarsadalomtudomanyi folydirat, amely a szimulaciot cimébe is emelte, a
Simulation and Gaming volt (bdvebben Axelrod 1997a).



36 Kovacs Balazs—Takacs Karoly

Harmadrészt, az emberi cselekvordl alkotott képet a szimulacio segitségével lehet
finomitani és kozeliteni a valosaghoz. Az agens alaptl szimulacio logikajanak elméleti
alapjaul akar a Vanberg (2002) altal felvazolt program alapu cselekvés is szolgalhat,
amely megfelelden egyszerii és mégis altalanos keretet nytjt a tarsadalomtudomanyos
elemzéshez.

Negyedrészt, az dgens alapll szimulacionak vezetd szerepe lehet az egymastol értel-
metlentil eltavolodott mikroszinttel és makroszinttel foglalkozo6 tarsadalomtudomanyi
kutatasok (pl. mikro- és makrodkondmia, mikro- és makroszociologia) dsszekapcsola-
saban. A gyakorlatban kivitelezhetetlen ,,mi lenne ha” tipust kérdések vizsgalataval
ellendrizhetéek, melyek azok a mikroszinten zajlé mechanizmusok, amelyekbdl egy
adott makrojelenség levezethetd, illetve az is kiderithetd, hogy egy adott mikroszintii
feltételrendszerbdl milyen makrojelenségek kovetkeznének. Az ilyen kutatasi straté-
gia Iényegében gondolatkisérletek sorozata, csak pontosabb és megalapozottabb kivi-
telezésben, mint ahogy azok fejben vagy tollal és ceruzaval elvégezhetéek lennének
(Macy 2001). A gondolatkisérletek vilaga természetesen olyan irany, amely kivezet a
valdsagos tarsadalom vizsgalatabol. A kozhiedelemmel ellentétben a valosag tokélete-
sen pontos és élethii leirdsa ugyanis nem célja az agens alapti szimulacionak.” A tarsa-
dalmat, amelyben ¢éliink, azaltal is sikeriilhet megismerniink, ha feltarjuk, hogy milyen
mas tarsadalmak épiilhetnének fel a kiindulod feltevésekbdl, illetve a feltételezett
mikrofolyamatokbdl milyen virtualis makrotarsadalom képe rajzolodik elénk. Az igy
felépitett mesterséges tarsadalmak vizsgalata bevallottan az agens alaptl szimulacio
egyik 6 célja (Epstein—Axtell 1996).

A szimulacid tehat nem mas, mint tervezett kisérletezés. A kisérletezésnek mind-
ezek alapjan kétféle célja lehet. Segitségével elméletek tesztelhetdk, azaz ellendrizhe-
td, hogy az adott makrojelenség levezetheté-e¢ a mikroszintii feltételrendszerbol. Ez a
fajta hipotetikus deduktiv logika a pozitivista empirikus kutatds modszertanaval rokon
(Popper 1997[1934]). Ugyanakkor a szimulacio arra is hasznalhato, hogy megvizsgal-
juk, ha ilyen és ilyen feltételek teljestilnének, milyen makrokovetkezményekkel sza-
molhatunk. Ez a logika nem mas, mint a makroszintli folyamatok ,kitermelése”
(,,levezetése™) a mikroszintli mechanizmusok (cselekvések) eredményeként. Ez a ku-
tatdsi stratégia a tarsadalmi jelenségeket alulrol felfelé épitve vizsgalja
(Epstein—Axtell 1996; Macy 2001). Az ilyen kutatasi logika nagyobb atfedést mutat a
tapasztalati uton megfogalmazott elméletek konstrukcidjanak a logikajaval (bévebben
Hales 1998). E kétfajta kutatasi stratégia alkalmazasanak és 6tvozésének a kérdésére
illetve az induktiv és deduktiv kutatasi logika kérdésére még kitériink.

Otddrészt, a megndvekedett szamitastechnikai kapacitas a szimulaci6 szamara lehe-
tové teszi, hogy érdemileg hozzajaruljon a tarsadalmi élet Osszetettségének elemzésé-
hez. Ebbe beletartozik az is, hogy hatékonyan lehet tovabbfejleszteni, és a valosaghoz
kozeliteni a lecsupaszitott cselekvdképet, illetve a cselekvésrdl alkotott feltevéseket. A
szimulacios logika bizonyos értelemben a szociologiai gondolkodas térnyerését segiti
elé: a tarsadalmi jelenségeket magyarazo modellek konnyebben szamot vethetnek a
cselekvés iddbeni és strukturalis beagyazottsagaval, a lokalis interakcio és a stratégiai
egymasrautaltsag hatasaival.

9  Ugyanakkor, mint ahogy mar emlitettiik, cél az elméletek valosaghoz valo kozelitése.



Szociologiai Szemle 2003/3. 37

Az Osszetett tarsadalmi jelenségeket el6idézé mechanizmusokat szeretnénk tehat
pontosabban megfejteni a szimulacio segitségével. Ez bizonyos mértékig ellentmond
az egyszerliség elvének, ami egy elméleti magyarazati séma kivanatos kritériuma.
Ugyanakkor a tudomanyos gondolkodasban mind a tilsagosan bonyolult, mind a tal-
sagosan leegyszerUsitett modellek értéktelenek (pl. Lindenberg 1992). Meg kell talalni
azt a kozéputat, amely hozzasegit a jelenség megértésének fejlodéséhez, ugyanakkor
nem valik attekinthetetlenné. Az agens alapu szimulaci6 is kompromisszumos utat je-
lent: a valésaghoz jobban kotédd, nem feltétleniil linearis modellek alkotasat, de le-
egyszerusitett (axiomatikus) feltételrendszerrel. A szimulaci6 kompromisszum a
bonyolultsag és a tulzott leegyszertsitések kozott, a valosag bonyolultsagaval megbir-
kézni igyekvo empirikus elemzések és a leegyszersitést eszkozként hasznald elméleti
modellek kozott.

Szimulacio: modszertani paradigmavaltas?

Ahogy mar emlitettiik, az agens alapu szimulacio 6sszességében tartalmaz elemeket az
induktiv és a deduktiv tarsadalomkutatasi modszertanbdl is, €s sok tekintetben 6tvozi
azok el6nyeit. Egyszeriien fogalmazva: a dedukcio az altalanosat vizsgalja és az egyedi
megfigyelések alapjan érvel. Az indukci6 pedig az egyedi megfigyelésekbdl probal alta-
lanos érvényti megallapitasokra jutni. Axelrod (1997a: 5) szerint a szimulacié annyira
eliit ezektdl a hagyomanyos tudomanyos logikaktol, hogy egy harmadikféle tudoma-
nyos kutatasi modszernek tekintheto, ,,a tudomany miivelésének egy 1j fajtaja”.

Véleménylink szerint ez nem i tudomanyos logika, csak az indukcio és a dedukci6 1¢é-
péseinek 6tvozése. Hiszen 1ényegében véve a szimulacio soran modelleket készitiink,
ezekbdl a szimulacio segitségével adatokat generalunk, eredményeket vezetiink le és
ezeket Osszevetjiik az empirikus megfigyelésekkel. A tapasztalati megismerés indukcios
logikajanak szerepe foként az, hogy 0j szempontokat épitsen, esetleg régieket hagyjon
el, vagy hogy az alapfeltevések hangsulyat valtoztassa. Azonban a cél nem a verifikalas,
hanem a tovabbi elméletalkotas serkentése és az 11j elméletek vizsgalata. Osszességében
deduktiv és induktiv fazisok kovetik egymast, csakiigy, mint a tudomanyos gondolkodas
fejlédésében altalaban, csak mindez sokkal gyorsabban és olajozottabban torténik.

Ebben a kettsségben tokéletesen megfér egymas mellett a szimulacio ,,levezethets-
ség” és ,felfedezés” funkcidja (Axelrod 1997a; Hales 1998). A levezethetdség azt je-
lenti, hogy a szimulacio segitségével a komplex rendszerek altalanos és robusztus
tulajdonsagai mutathatok ki, mig a felfedezés a varatlan, rejtett, nem trivialis kapcsola-
tok és jelenségek kimutatasara vonatkozik.

Egy példa — A tarsadalmi befolyads dinamikus modellezése

Ebben a bekezdésben szeretnénk részletesebben bemutatni egy konkrét szimulacios
elemzést, hogy a szimulacios modszertant szemléltessiik.

Latané (1996) tanulmanya jol demonstralja azt a jelenséget, hogy az egyéni cselek-
vésrol tett nagyon egyszerli feltételezések is nem vart, sszetett eredményekhez vezet-
hetnek: olyan eredményekhez, melyek nem kovetkeznek ,elsé ranézésre” a
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feltételezésekbdl — mégis mind a feltételezések, mind a kovetkeztetés megfelel elvara-
sainknak (ezt érti Axelrod a ,,felfedezés” funkcio alatt).

A tarsadalmi befolyasolas altalanosan ugy definialhato, mint az egyén szubjektiv ér-
zéseinek, hiedelmeinek és véleményének megvaltozasa mas egyének cselekvéseinek
eredményeképp. Latané azt tételezte fel, hogy a tarsadalmi befolyasolas ereje a mas
egyénektdl valo tavolsagtol, a kapcsolatok erdsségétol és a befolyasok szamatol fligg —
olyan feltételezések ezek, melyek teljesen megfelelnek mindennapi tapasztalataink-
nak. Elemzésének célja az volt, hogy megvizsgalja a tarsadalmi befolyas terjedésének
dinamikus jellemzdit és a folyamat kimenetelét.

A kérdés a kdvetkezd: van egy populacionk, n egyénnel (agenssel). Minden egyén
két allaspontot (v/ illetve v2) képviselhet (példaul tamogathatja vagy ellenezheti a ma-
rihuana-fogyasztas engedélyezését, lehet vallasos vagy ateista, a Linuxot részesitheti
elényben a Windows-zal szemben, vagy forditva, stb.) A tarsadalmi teret Latané egy
sejtautomataval modellezi: képzeljiink el egy négyzetracsos lapot, melynek cellait
agensek toltik ki.'” A szomszédos négyzetracsok azt jelentik, hogy az egyének szom-
szédosak/kapcsolatban allnak egymassal. A tarsadalmi befolyast pedig definialjuk
ugy, hogy egy adott cella az 6t ért hatasok nyomasara véleményt valtoztathat. (A hatas
az egyes cellaval szomszédos cellak véleményeinek stlyozott sszege; a stulyokat az
egyéntdl vett tavolsag ¢és a befolyasolo egyén fontossaga jelenti).

Mi torténik, ha a vélemények kezdeti véletlen elosztasa utan teret engediink a tarsa-
dalmi befolyasolas mechanizmusanak? A szimuléciot tobb idészakon keresztiil futtat-
va meglepd eredményeket kapunk: a tobbségi vélemény (v/), bar még inkabb teret
nyer, nem terjed el teljesen. A v2 vélemény fennmarad, a kezdeti véletlen véleményel-
oszlas azonban jelent6sen megvaltozik és a vélemények teriiletileg csoportosulnak - ez
a csoportosulas az, ami megvédi a kisebbségi véleményt a kihalastol.

Bar a fenti szimulacio els6 ranézésre csak egy jatéknak tlinik, sok gondolatébresz-
té szocioldgiai vonatkozasa van. Példaul hogyan miikodnek a dinamikus lakohe-
lyi-kdrnyezeti hatasok az ideologiak terjedésében, ha mas Iényegi hatasokat (pl.
iskolazottsag) kiszlirhetiink? Vagy: mi térténne akkor, ha egy lakonegyed {6 véle-
ményformalojat meggydznénk korabbi nézetének ellenkezdjérdl? Még hasonlo kérdé-
sek garmadaja tehetd fel, célunk itt azonban csak annak demonstralasa volt, hogy a
szimulacié hogyan ,,vezethet le” egyszer( feltételezésekbdl kiilonbozé mintazatokat,
és hogy e mintizatok hogyan mutathatnak utat a tovabbi kutatashoz.''

Fontos latni, hogy ezeket az ,,emergens” jelenségeket néhany nagyon alapvetd felté-
telezésbol kaptuk, és fontos megjegyezniink, hogy ezek az eredmények robusztusak
voltak, tehat nem fliggtek jelentdsen a kezdeti beallitasoktol.

10 Példaul a v/ véleményen 1évé cselekvonek megfeleld négyzetracs legyen piros, a v2 véleményen 1év6é
kék, a maradék (ahol nincs senki) pedig maradjon iires.

11 A tarsadalmi befolyasolas elméletérdl tovabbi szimulaciok talalhatok Hegselmann—Flache (1998)-nal.
A kérdés jatékelméleti targyalasahoz pedig Young (1998) szolgal kit(in6 adalékkal.
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A szimulacio Kiillonb6zo6 technikai

Az agens alapt szimulacio fogalomkorébe sokféle technika besorolhatd. A sejtauto-
mata egyike az els6knek ¢és a legelterjedtebbeknek (Id. Latané modellje). Sok egyéb
modszertan talalhato a szakirodalomban — hogy egy adott kutatas melyiket hasznalja,
az fligg a kutatott jelenség természetétdl és a modell feltételezéseitol.

Néha nehéz is meghtzni a valasztovonalat az agens alapu szimulacio, illetve a
mikroszimulacié vagy a dinamikus rendszerszimulacio kozott. A sorbanallasi model-
lek (queuing models), a diszkrét eseményszimulaciok (discrete event simulation),
vagy a vallalati folyamatszimulaciok (business process modeling) mar rendelkeztek az
agens alapu szimulacio szamos sajatossagaval. Ugyanakkor ezeket a modelleket ke-
véssé vagy ritkan jellemzi a mikro-makro atmenet problémajanak megoldasa, illetve
az agensek kozotti interakcio (bar erre is van példa: Back 2003).

Gilbert-Troitzsch (1999) csoportositasaban kiilon kategoriat képeznek a tobbszinti
modellek, amelyek emergens struktirakat vagy szinergikus hatasokat vizsgalnak. Az
ilyen modellek célja, hogy nyomon kdvessék és elemezzék az agensek viselkedésébol
felépiild struktirak kialakulasat és idébeli valtozasat. Lényegében a fizikdban ismert
szinergetikai szimulaciok analogiajaként alkalmaztak eldszor tarsadalmi jelenségekre
is, mint Latané modelljében is lattuk, az agensek térbeli elhelyezkedésének, mozgasa-
nak és helyi interakcioinak szambavételéhez kitlind modszer a sejtautomata. A Neu-
mann Janostol ered6 technika (Neumann 1966) hasznalhatosaga hosszu keriiléut utan
valt ismertté a magyar tarsadalomtudomany szamara. A modszer elterjedésében jelen-
tds szerepe volt a Conway-féle ¢letjaték (Game of Life) népszeriiségének és Schelling
(1969, 1971) zsenialis szegregacios modelljeinek. A sejtautomata négyzetracsos vila-
ga azonban nem feltétleniil mutat atfedést a tarsadalmi kapcsolatok halozatanak valos
szerkezetével, legyen sz6 akar a neumanni négy cellaszomszédrol, akar a moore-i
nyolcrol (ez utdbbi esetben a négyzetek érintkezo csticsai is szomszédsagi viszonyt je-
lentenek). Eppen emiatt az tjabb tarsadalomtudoményi alkalmazasok kozott felbuk-
kan a szabalytalan alakzatokkal dolgozoé sejtautomata (irregular cellular automata:
Flache-Hegselmann 2001) és a tarsadalmi kapcsolatok halozatat grafokkal megjeleni-
t6 grafautomata (O’Sullivan, 2001). Ezeknek a technikaknak a nagy elénye, hogy a di-
namikus tarsadalmi folyamatokat vizualisan is érzékletesen illusztraljak.

Ugyancsak jellegzetes csoportot alkotnak a tarsadalmi rend kialakulasaval, a tarsa-
dalmi evolucioval foglalkozo modellek és technikak. Az ide tartozo6 tanulmanyok 6
kutatasi kérdései, hogy az egoista (és rovidtavon optimalizald) viselkedés hogyan ve-
zethet egy sikeres, kooperativ kollektiv cselekvés kialakulasahoz, a normak létrejotteé-
hez vagy tarsadalmilag hasznos intézmények megsziiletéséhez. Ezek a modellek
javarészt jatékelméleti alapokon allnak és gyakran {iltetik at a biologiai evolicio is-
mert szabalyszerliségeit a tarsadalmi viselkedés kialakulasanak leirasara.

A legtobbet vizsgalt kiindulo szituacio a fogolydilemma, amelyben az egyénileg ro-
vidtavon racionalis dontés tarsadalmilag nem vezet optimalis eredményre (példaul
Hankiss 1985). A szimulacids kutatasok nagyban segitettek annak megértésében, hogy
kdzponti hatalom hidnyaban is és mindezek ellenére a tarsadalmi szempontbol kivana-
tos viselkedés (a kooperacio), elérhetd, és sikeresnek bizonyulhat a tarsadalmi csapda-
helyzetekben. A kooperacié stabilitdsahoz sziikséges joindulatot, bizalmat és
megbocsatast kizarélag az interakciok idobeli és strukturalis beagyazottsaga teszi le-



40 Kovacs Balazs—Takacs Karoly

hetévé. A teriilet szimulacids Uttdréje Robert Axelrod volt a The Evolution of
Cooperation (1984) cimii nagyhatast, de sok vitat is kavart konyvével.

Az evolucios kivalasztas logikajanak tarsadalmi viselkedésekre vald szimulacios al-
kalmazasaban is Axelrod (1987) volt a legnagyobb hatassal. Természetesen ez a meg-
kozelités egyaltalan nem 0j (Becker 1976; Trivers 1971; Maynard Smith 1982), és mar
kiilén tudomanyos diszciplinak épiilnek ra, ugy mint a szociobiologia (Wilson 1975),
az evolucios pszichologia (Cosmides—Tooby—Barkow 1992), vagy az evolicios jaték-
elmélet (Selten 1991; Weibull 1995). Az erre a megkozelitésre épiild szimulaciok kozé
tartoznak az evolucios ,.korversenyek”, amelyekben makroszinten zajlik a kivalasztas
(példaul Axelrod 1997b), a genetikai algoritmusok, amelyben a sikeres magatartas-
mintak parban keresztezddnek (példaul Holland 1975; Macy 1996), és a genetikai
programozas (attekintést ad Edmonds 1999). Ezen technikak sajatossaga, hogy a kii-
16nb6z6 magatartasi programokat vagy stratégiakat ,,génekbe” kodoljak — ezek a gé-
nek hatarozzak meg, hogy az adott feltételek mellett hogyan fog viselkedni a hordozo
agens. A rendszer fejlodése evolucios analdgiara épiil: a sikeres (pl. tobb pontot elért)
stratégiak nagyobb valosziniiséggel fognak ,,utddokkal” rendelkezni a kovetkezo ge-
neracioban, mint a kevésbé sikeres stratégiak.

Ugyancsak sokszor alkalmaznak jatékelméleti kereteket a kiilonboz6 tarsadalmi
problémak magyarazataban a mikroszintii tanulasi modellekkel dolgozé kutatasok. A
tanulas az evolucios logikaval ellentétben nem a populacio szintjén torténik (azaz a ke-
vésbé sikeres nem fog utdoddal rendelkezni), hanem egyéni szinten: a sikerrel jaro don-
tés valoszinlisége nd, a sikertelené csokken, az agensek sajat, multbeli hibajukbol
tanulnak. A tanulasi modellek klasszikusai Thorndike (1898) és Bush—Mosteller
(1955), valamint a bayesi feliilvizsgalat modellje. A tanulasi modelleket alkalmazasai
kozott megjelennek az alap jatékelméleti szituaciok, mint a koordinacios problémak
(Young 1998) vagy az ismételt fogolydilemma (Nowak—Sigmund 1993; Micko 1994;
Macy 1995).

A tanulasi modellek jelentik az alapjat a mesterséges neuralis halot alkalmazo mo-
delleknek (példaul Bainbridge 1995) és a mesterséges neuralis haldkat tarsadalmi ha-
l6zatokra illesztd modelleknek (attractor neural nets, Kitts—Macy—Flache 1999). Mar
korabban megjelentek a mesterséges intelligencia (Al) modellek az emberi kognitiv
folyamatok modellezésére. Ezek az egyén szintjén beliil maradtak az elosztott mester-
séges intelligencia (DAI) kisérletek megjelenéséig, amelyekben tobb intelligens agens
(példaul szoftverprogramok) léptek interakcioba egymassal. Ezek az intelligens agen-
sek mar kornyezetiiktdl is gyiijtenek informaciot, interpretaljak azokat, majd késébb
ezeket tudasalapként hasznaljak dontéseik meghozatalaban (példaul Doran 1997).

Az elméleti igények kielégitésére valamennyi felsorolt technika valaszt nytjthat, és
mindegyik modszer beilleszthetd a mar részletezett Vanberg-féle (2002) program ala-
pu cselekvés logikajaba. A kutatoknak a konkrét kutatasi kérdés fiiggvényében kell el-
donteniiik, melyik utat jarjak.
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Kritikak

A szimulaciés modszer szamos ellenzdje és kritikusa Ggy véli, hogy a szimulacié nem
tekintheté tudomanyos modszertannak. Ahogy Macy (2001) irja, az agens alapi mo-
delleket sokszor, kiilonb6zo oldalakrol tamadtak és tamadjak azzal, hogy

1) absztrakt, valosagtalan vilagot abrazolnak. — A szimulacios eredményeknek nincs
kdze a valos vilaghoz, mivel a szimulacio, a matematikai modellezéshez hasonldan tal
stilizalt és tal absztrakt, nem arrdl a vilagrol beszél, melyben éliink. Az dgens alapu
modellek az emberi viselkedés tulzottan leegyszerisitett képét hasznaljak, melyek fi-
gyelmen kiviil hagyjak az emberi 1ény bonyolult természetét.

2) semmi ,,4jat” nem nyuUjtanak, csak azt, ami a feltevésekbdl kovetkezik (Macy
2001: unwrapping). — A matematikai modellekhez hasonldan a szimulacié nem tud
semmi Ujat mondani, hiszen az adott feltételezéseket beépitve a szamitogép semmi
mast nem tesz, mint végrehajta a programot.

3) nem lehet az eredményeket altalanositani (ellentétben az analitikus eredmények-
kel). — A matematikai modellekkel szemben a szimulaciok numerikusak, igy nem tud-
nak altalanosan érvényes megallapitasokhoz vezetni.

Mint lathatjuk, ezek a tamadasok két oldalrol jonnek: egyesek szerint a szimulacios
madszer, durvan fogalmazva, tl formalizalt (1-es és 2-es kritika), masok szerint pedig
nem eléggé (3-as kritika). Pontosan ugyanezen kritikakat vetnék egymas szemére, ha
mondjuk egy antropologus ¢s egy dkonométer kezdene el vitatkozni.

Véleményiink szerint éppen itt keresendd a szimulacios modszer f6 elonye. Olyan
jelenségekre és kérdésekre tud formalizaltabb valaszt adni, melyekre eddig nem tud-
tak. Mint mar irtuk, a szimulacié egy absztrakt vilagban vizsgalodik, azonban ez az
absztrakt vilag — azaltal, hogy valosabb feltételezésekkel él — joval kevésbé absztrakt,
mint mondjuk a klasszikus mikro6konomiaé.

A kritikak azonban nem csak a tul formalizalt — nem eléggé formalizalt dimenzioban
sziiletnek; szamos olyan veszélyre is felhivjak a figyelmet, melyek elkeriilésére figyel-
ni kell. Sajnos tdbb szimulaciés elemzés nem elég koriiltekintd, igy eredményeik és
kovetkeztetéseik ténylegesen kétségbe vonhatok. Ebben a pontban felsoroljuk e veszé-
lyeket, utat mutatunk elkertilésiikre, majd a kovetkezd pontban 0sszegezziik és kiegé-
szitjiik azokat a kritériumokat, melyeket az elemzés soran be kell tartani e veszélyek
elkeriilése érdekében.

4) Megfeneklés lokalis egyensulyi helyzetekben.

A kapott eredmények sokszor lokalis egyenstlyhoz konvergalhatnak (2. adbra). En-
nek kikiiszobolésére szolgal az altalanosithatosag kritériuma: ahhoz, hogy az ered-
mény robusztus legyen, a kezdeti beallitdisok minél nagyobb skalajan végig kell
futtatni a modellt, igy a lokalis szélséértékek félreértelmezése elkeriilhetd.

5) Szamos alternativ mikromodell tartozhat egy makrojelenséghez — hogyan va-
lasszunk az alternativ modellek koziil?

A probléma kettds: egyrészt a cselekvordl, a cselekvok interakcioirdl alkotott kiilon-
bozo6 feltételezések is vezethetnek ugyanahhoz a makroviselkedéshez, masrészt a kii-
16nb6z6 modellezési technikak eltérd eredményekhez vezethetnek (ez utobbirol lasd a
kdvetkezd pontot).
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2. abra
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szetesen minden modellezési modszer esetében kiilonb6zo koveztetésekhez vezethet-
nek. A dilemma, hogy melyik modellt valasszuk, a szimulaci6 esetén joval nagyobb
veszélyt hordoz magaval, mint az analitikus modszerek esetében: mivel a kezdeti beal-
litasok kdvetkezményei egy gombnyomasra megvizsgalhatok, nagyon nagy a csabitas,
hogy a kutat6 addig keressen a feltételezések lehetséges halmazaban, mig egy szamara
megfeleld kovetkezménnyel jarot talal — majd ezt tudomanyos eredményként publikal-
ja.

A problémat azzal kiiszobolhetjiik ki, hogy elvarjuk a szimulacios modellt6] (mint
altalaban a modellektdl), hogy egy mar korabban alkalmazott feltevés-csoportra/elmé-
letre épiiljon. Nagyon fontos tehat, hogy szimulacio ebben az értelemben inkabb mod-
szertan legyen, mint Ut a felfedezéshez.

6) A modellezési technika ad hoc valasztasa (domain validity, Macy 2001)

A feltevések ad hoc megvalasztasa melletti masik veszélyt a modellezési technika ad
hoc megvalasztasa jelenti. Mint mar korabban bemutattuk, egyes jelenségek elemzésé-
re kiilonb6z6 szimulacios modellfajtak (s6t, almodellek) hasznalhatok. Ez is komoly
veszélyt hordozhat magéaban, ugyanis a kiilonb6zd szimulacios modellek ugyanarra a
jelenségre néha kiilonboz6 valaszokat adnak,'” igy természetesen nem mindegy, me-
lyiket alkalmazzuk.

12 Lasd példaul az ismételt fogolydilemma sikeres stratégidinak kiilonboz6 modszerekkel és kiindulasi
feltételekkel torténd elemzését (pl. Axelrod 1984; Linster 1992; Kollock 1993; Bendor—Kramer—
Swistak 1996; Macy 1996; Binmore 1998).
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Erre a veszélyre egy megoldas latszik: konszenzusra kellene jutni a tertilet szakértdi-
nek arrol, hogy melyik modellezési fajta a megfeleld és relevans egy adott probléma-
kornél. Amig azonban ez a konszenzus nincs meg, addig a vizsgalando témakort a
rendelkezésre allo 6sszes modellel illik megvizsgalni, hogy a valaszunk altalanos és
érvényes legyen. Mert amig ez nem igy van, addig jogosan a tudés szemére vethetd,
hogy ad hoc modellekkel dolgozik, ugyanis ,,minden jelenségre lehet talalni olyan fel-
tételrendszert és mechanizmust, ami megmagyarazza azt.”

7) A kezdeti feltételekkel szembeni érzékenység. — A komplex rendszerek elemzésé-
nél kiilonosen jelentds lehet az, hogy a kezdeti feltételek alapvetden befolyasoljak az
eredményt.”” Ez a probléma erdsen osszefonodik az érvényesség kérdésével. Hogy
tudnank ugyanis 6sszehasonlitani, egyezové vagy kiilonbozové nyilvanitani két mo-
dellt, ha az eredmények nagyon érzékenyek a kezdeti feltételekre?

A problémara a megoldas az, hogy a szimulaciot minél tobbszor, a legkiilonb6zobb
paraméter-beallitasok mellett ismételten le kell futtatni. Ezek utan valaszt lehet adni a
szimulacids modell robusztussagara (ami az érvényesség egyik {6 feltétele).

A szimulacidval szemben tamasztott kovetelmények

Bar a szamitogépes szimulacio modszere egyértelmiien jelentds elényokkel jarhat,
ha hasznalata jol megtervezett és a megfelel6 problémakra van alkalmazva. Mégis a
tudomanyos munka soran szamos kritérium és korlat meriilhet fel, melyeket figye-
lembe kell venni ahhoz, hogy a modszertant elfogadjak. Tanulmanyunk végén &ssze-
foglaljuk azokat a kritériumokat, melyet egy tarsadalomtudosnak egy szimulacios
elemzés soran — véleményiink szerint — be kell tartania. Ezek a kritériumok nem pop-
peri értelemben vett ,,demarkacios kritériumok™: betartasuk valaszt ad a legtobb kri-
tikara, de nem feltétleniil elégséges ahhoz, hogy az elemzést minden
tarsadalomtudos elfogadja.

Belso és kiilso érvenyesség

Alapvet6 fontossagu, ,,[...] hogy a szimulacios program pontosan feleljen meg az el-
méleti modellnek — Axelrod (1997a) ezt nevezi belsé érvényességnek. Ennek elenged-
hetetlen feltétele a szintaktikus érvényesség, ami annyit jelent, hogy nincs
programozasi hiba a szimulacioban. A program nemcsak futtathato, de az algoritmu-
sok logikajaba sem cstszott hiba. Ez azért fontos, mert egy varatlan eredmény ,,felbuk-
kanasa” lehet a modell meglepé emergens kovetkezménye, de eredhet egyszertien
programozasi hibabdl is. Emiatt ennek a feltételnek valdo megfelelés igen alapos és
felel6ségteljes programozasi feladatot igényel, amelyet még alaposabb ellendrzésnek
kell kdvetnie (debugging). Mindemellett a szemantikus érvényesség is fontos kdvetel-
mény, ami annyit takar, hogy az elméleti koncepciok megfeleléen operacionalizaltak
¢s épiilnek be a szimulacioba.

13 Evolucios szakkifejezéssel: a folyamat nem ergodikus.
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A kiilsé érvényesség azt takarja, hogy az alkalmazott modell és a modell kovetkezteté-
sei mennyiben felelnek meg valos megfigyeléseknek. Ezt altalaban tesztelés eredménye-
ként kaphatjuk meg, mely tesztelés alapulhat empirikus adatokon, kisérleteken, stb.

A folyamatos kettds tesztelés a belso és kiilso érvényesség vizsgalatan kivill a szi-
muléciés modell, és ezaltal az elmélet fejlesztéséhez vezethet. Létezik tehat egy induk-
tiv visszacsatolas is, azaz ha a valos megfigyelések soran olyan szempontokat és
jelenségeket talalunk, melyek nem szerepelnek a szimulaciéban, médosithatjuk a szi-
mulacios modelliinket, ami akar az elméletiink/hipotézisiink feliilvizsgalasahoz is ve-
zethet." Fontos azonban az 5)-6s és 6)-os Kritikdk alpontban mér elemzett veszélyek
elkeriilése, azaz nem szabad hagyni, hogy a modell kdvetkeztetései ,,iranyitsanak™ és
elszakadjunk eredeti elméletlinktdl.

Megismételhetoség és hasznalhatosag

A megismételhetség, az eredmények reprodukalhatosanak kritériuma, mint altaldban
minden tudomanyos elemzés esetén,'” itt is elemi fontossagi. A szimulacio6 futtathato
kell legyen ismételten az alkotok vagy barki mas altal. Ezen felill az eredményeket
olyan outputnak kell leirnia, amely mindenki szamara értelmezhetd. Ahogyan Axelrod
(1997a) megjegyzi, ez a jelenleg uralkod6 nyomtatott forma esetében elég nehézkes
vagy egyaltalan nem kivitelezhetd. Ezt a problémat a részletes dokumentacio, esetleg a
forraskod vagy maganak a szimulacios programnak a kozzététele jelenti.

Altalénosithatésag, robusztussdg

Sokszor kritizaljak a szimulaciot amiatt, hogy a kapott eredmények nagyon specifiku-
sak és mas kontextusban nem alljak meg a helyiiket. A teljesség bizonyos korlatok ko-
zO6tt a szimulacio ismételt lefuttatasaval elérhetd, a kutatonak meg kell probalnia
modelljét a legkiilonbozobb beallitasok mellett elemezni, és ahogy a Kritikak 7) al-
pontjaban irtuk, a jellegzetességek elemezhetdk, és valaszt lehet adni a szimulacids
modell altalanossagara/robusztussagara.

Valo6szint, hogy a kapott eredmények nem (vagy csak nagyon nehezen) alakithatok
at altalanos analitikus 6sszefliggésekké (Byrne 1997).'° Ugy véljiik azonban, hogy egy
megfelelden széles feltételrendszer-spektrumon kapott szimulacios eredmény sokszor
tobbet tud mondani az analitikus levezetéseknél, mivel (1) tokéletesen reprodukalni
tudja az analitikus eredményeket és (2) olyan beallitasokra is eredménnyel szolgal,
amelyekre a rendszeresen nagyon lesziikitett értelmezési tartomanyu analitikus ered-
mények nem.

14 Erdemes 6sszehasonlitani ezt a sémat Gerschenson (2002) sémajaval, aki a szimulaci6 szerepét az el-
méletek konzisztencidjanak ellenérzésében latja.

15 Példaul a kisérleti dokumentaci6 a kisérleti fizikaban, a levezetés a matematikaban vagy a modszertan
leirasa a piackutatasban.

16 Byrne allaspontjaval nem egyezik meg Gilbert (1996) allaspontja, aki szerint sok dsszefliggést késébb
le tudunk vezetni majd analitikusan.
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Konkluziok

A tanulmanyban amellett érveltiink, hogy a tarsadalomtudomanyokban (példaul a szo-
ciologiaban, a politikatudomanyban és az empirikus kdzgazdasagtanban) a magyarazo
sémak sokszor hianyosak: bizonyos tényezok hatasait vizsgaljak anélkiil, hogy feltar-
nak a hatasok mogott rejlé oksagi mechanizmusokat. Ezek a magyarazatok nem be-
sz€lnek a mikro-makro szint kapcsolatarol. Ugyancsak végletes a neoklasszikus
kozgazdasagtan vagy a behavioralista pszichologia tarsadalomképe, mivel tulsagosan
leegyszertsitett képet alkotnak az emberi cselekvordl, elhanyagolva a cselekvés tarsa-
dalmi és idébeli beagyazottsagat.

Alternativank, a szamitégépes szimulacié6 kompromisszumot jelenthet a végletek
kozott, a szimulacios modellek képesek mind a mikro-makro atmenet, mind a cselek-
vés beagyazottsaganak megragadasara. A modszer 1étjogosultsaga mellet szol az is,
hogy tud kezelni olyan komplex és nemlinearis jelenségeket, melyekkel a korabbi
moddszerek nem tudtak mit kezdeni. Mindezek mellett lehetdséget nyujt olyan hipoté-
zisek tesztelésére, amelyek éppen a tarsadalmi €let dsszetettségének okan a valdsag-
ban nem lennének ellendrizhetdk.

Az elemzés kdzéppontjaba a tanulmany masodik részében azt a kérdést allitottuk,
hogy mennyiben teljesiti a szimulacid a tudomanyossag kritériumait és emiatt mennyi-
ben tekinthetd a tudomanyos megismerés adekvat modjanak. Amellett érveltiink, hogy
ha betartjuk a megfeleld szabalyokat, akkor a szimulacioval kapott eredmények tudo-
manyosnak tekintheték. S6t, a szimulacio ,,hagyomanyos” modszertani paradigmak-
ban jartas kritikusainak a féltékenységét is alaptalannak tartjuk, akar az analitikus
szigorusag ¢és altalanossag iranyabol, akar a tarsadalom Osszetett kérdéseire verbalis
valaszokat kinald kutatoktol szarmazik. A szimulacio elterjedése a tarsadalomtudo-
manyokban ugyanis nem feltétleniil teremt konkurenciat az altalanosan elismert mod-
szereknek, hanem elsGsorban 1j lehetdségekkel, elméletekkel és ismeretekkel
gazdagitja a tarsadalomtudomanyos megismerés eszkoztarat.
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