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SYMULACJA WIELOAGENTOWA
Streszczenie

obszarze.

W BADANIU ZACHOWANIA KONSUMENTOW

Celem rozwazan jest wskazanie mozliwosci i korzysci uzycia symulacji wieloagentowej do ba-
Stowa kluczowe: symulacja wieloagentowa, zachowania konsumentow.
Wstep

dania zachowania konsumentow poprzez przyblizenie jej istoty, omowienie gtéwnych kierunkow
zastosowan oraz wskazanie komplementarnosci do innych podejs¢ stosowanych w analizowanym

We wspdtczesnym, wielowymiarowym, dynamicznym i konkurencyjnym $rodowisku

marketingowym, zachowania konsumentéw sg uzaleznione od wielu, czesto trudnych do
1

uchwycenia czynnikow roéznego typu (por. tabela 1)'. Ztozonos¢ uktadu tych czynnikow
bardzo dobrze ilustruje model zachowania konsumenta zwany ,,modelem czarnej skrzyn-

cesu decyzyjnego oraz jego reakcja wyrazajaca si¢ w dokonanych wyborach.

ki” (por. schemat 1). Ujmujac wigkszos¢ z wymienionych w tabeli 1 typéw czynnikow,

pokazuje relacje miedzy bodzcami zewngtrznymi, cechami konsumenta, przebiegiem pro-

Analizujac przedstawiony w modelu uktad, nalezy mie¢ dodatkowo na uwadze fakt, ze
jego elementy zmieniaja si¢ w czasic. W konsekwencji, badanie zachowania konsumenta,
staje si¢ zbyt skomplikowane jak na tradycyjnie stosowane metody analityczne.

Kwestia przydatnosci metod analitycznych do badania ztozonych uktadéw byta wielo-
krotnie dyskutowana w literaturze. Przyktadowo, H. Simon opisuje zjawisko zwane afazja

matematyczng, polegajace na sktonnosci do zbytniego upraszczania modelu analitycznego
— tak dtugo, az znikng klopoty natury teoretycznej, jak rowniez wszelki zwiazek z rze-
czywistoscia®. Z kolei, zdaniem G. Niemeyer’a, zasadnicze przeszkody w badaniu ztozo-
nych uktadow przy pomocy metod analitycznych wynikaja z nastepujgcych przestanek’:
nieliniowosci zaleznosci migdzy elementami uktadu, wymogu kompleksowosci podejscia
Szerzej na ten temat (w:) J. Witek, K. Nermend (red.), Zachowania konsumenta w swietle badan ankietowych
i symulacyjnych,Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2008, s. 5-7; M. Zeclenberg, R. Picters, Beyond valence in customer
dissatisfaction: A review and new findings on behavioural responses to regret and disappointment in failed services,

“Journal of Business Research” 2004, Vol. 57, No. 4, s. 445-455; S. Shah, R. Roy, A. Tiwari, Technology Selection For
Human Behaviour Modelling In Contact Centres, Cranficld University, Cranfield 2006, s. 2-13; C. Chaochang, 4 case-

* H. Simon, Podejmowanie decyzji kierowniczych. Nowe nurty, PWE, Warszawa 1982, s. 92.

based customer classification approach for direct marketing, “Expert Systems with Applications” 2002, Vol. 22, No. 2, s.
163-168; M. Zeelenberg, R. Pieters, Beyond valence in customer dissatisfaction: A review and new findings on behavioural

responses to regret and disappointment in failed services, “Journal of Business Research” 2004, Vol. 57, No. 4, s. 445-455.
? G. Niemeyer, Kybernetische System und Modelltheorie Sysiem Dynamics, Vahlen Verlag, Miinchen 1977, s. 218.




Tabela 1
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Typy czynnikéw wplywajacych na zachowanie konsumentow

Autor

Typy czynnikéw

Enis (1974)

personalne, spoteczne

Cross i Peterson (1987) oraz McCarthy i Perreault
(1993)

spoleczne, fizyczne

Dibb i Etal (1991) personalne, spoteczne, fizyczne
Cohen (1991) marketing-mix, fizyczne
Zikmond i Amico (1993) spoteczne, srodowiskowe, indywidualne

Narayyana i Raol (1993) oraz Lancaster i Reynold
(1998)

fizyczne, spoteczne, kulturowe

Keegan (1995)

spoteczne, kulturowe, ekonomiczne, geograficzne

Setlow (1996)

personalne, marketing-mix, $rodowiskowe

Stanton (1997) oraz Pride i Ferrell (2000)

spoteczne, fizyczne oraz wynikajace z postaw

Kotler i Armstrong (1999, 2007)

fizyczne, spoteczne, kulturowe, personalne

Straughan i Roberts (1999)

demograficzne oraz wynikajace ze stylu zycia

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: J. Stavkova, L. Stejskal, Z. Toufarova, Factors Influencing
Consumer Behavior, “Agricultural Economics — Czech” 2008, No. 54(6), s. 276-284; A. Soliman, Consumer
Behavior between Theory and Practice, Institute of Public Administration, Riyadh 2000 (W jgz. arabskim).

Schemat 1
Model czarnej skrzynki konsumenta
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: W. Keegan, S. Moriarty, T. Duncan, Marketing, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey 1992, s. 193; Ph. Kotler, G. Armstrong, J. Saunders, V. Wong, Marketing.

Podrecznik europejski, PWE, Warszawa 2002.
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do analizy, wystepowaniu ,,1uz'nych” sprzgzen migdzy gtdwnymi czynnikami uktadu oraz
trudnoprognozowalnosci” zachowania si¢ uktadu ztozonego. Podobny poglad prezentu-
je J.W. Forrester, ktory twierdzi, ze efektywne odzwierciedlanic zachowania si¢ uktadu
zkozonego lezy poza granicami tradycyjnych metod analitycznych®. Jedyne efektywne
narzedzie widzi on w metodzie opartej na podejsciu heurystycznym do rozwigzywania
probleméw — symulacji komputerowej, rozumianej jako symulacja systemow na maszy-
nic cyfrowej. Niemal identyczne stanowisko przedstawia C. Cempel oswiadczajac, iz
w poznawaniu ukladow ztozonych, symulacja przez swg zdolno$¢ manipulacji czasoprze-
strzenig jest jedynym narzgdziem pozwalajacym uja¢ i zrozumie¢ przyczynowo-skutkowe
relacje odlegle w czasie 1 w przestrzeni, i powigzane wicloma sprzezeniami zwrotnymi’.

Jedng z metod symulacji komputerowej jest symulacja wicloagentowa (Multi Agent
Based Simulation — MABS), ktorej idea wywodzi sn; z obserwacji emergentnych i adapta—
cyjnych systemow biologicznych. Celem rozwazan jest wskazanie mozliwosci i korzysci
uzyc1a tej metody do badania zachowania konsumentéw poprzez przyblizenie jej istoty,
omowienie gtownych kierunkdw zastosowan oraz wskazanie komplementarnosci do in-
nych podejs¢ stosowanych w analizowanym obszarze.

Istota symulacji wieloagentowej

Poczatki symulacji wieloagentowej mozna wywies¢ od takich dyscyplin, jak: systemy
adaptacyjne (complex adaptive systems), teoria ztozonosci (complexity science) 1 teoria
systemow (system science). W formie zrozumialej dla komputerow zostata zaimplemen-
towana po raz pierwszy za pomocg automatow komorkowych, stworzonych niezaleznie
przez S. Ulama i J. von Neumanna w latach 40. XX wieku. Jednak dopiero na poczatku lat
70. XX wieku zaczeta przybierac forme, w ktorej jest znana dzisiaj. Stato si¢ to za sprawg
powstania ,,Gry w zycie” (Game of Life), stworzonej przez J. Conway’a®. Definicja agen-
tow w obecnym ksztalcie pOJawﬁa si¢ jednakze dopiero na poczatku lat 90. zesztego stule-
cia’. Od tego czasu rozwdj symulacji wieloagentowej znacznie przyspieszyt, a w ostatnim
dziesigcioleciu zdobylta ona spora popularno$é¢ jako metoda badawcza w wielu dziedzi-
nach nauki, zobrazowano na wykresie 18,

W symulacji wieloagentowej badany ukfad jest modelowany jako zbior autonomicz-
nych jednostek, zwanych agentami. W modelu wicloagentowym opisuje si¢ procesy de-
cyzyjne w mikroskali, dla kazdego agenta z osobna. Z pofaczenia dziatan wielu agentow
i ich interakcji ze sobq nawzajem i ze srodowiskiem, w ktorym funkcjonujg, powstaje
obraz badanego zjawiska w makroskali (por. schemat 2)9.

* LW. Forrester, Planung unter dem Einfluss komplexer Sozialer Systeme, (w:) G. Schmieg (red.), Politische Planung in
Theorie und Praxis, Piper Verlag, Miinchen 1971, s. 88.

5 C. Cempel, Nowoczesne Zagadnienia Metodologii i Filozofii Badan, Instytut Technologii Eksploatacji, Radom 2005,
rozdz. 7.

¢ M. Gardner, The Fantastic Combinations of John Conway s New Solitaire Game “Life”, “Scientific American™ 1970, No.
223,s.120-123.

" J.H. Holland, J.H. Miller, Artificial Adaptive Agents in Economic Theory, “American Economic Review” 1991, No. 81(2),
s. 365-371.

¥ Wigcej na temat zastosowan symulacji wicloagentowej (w:) A. Latuszyfiska, Symulacja wieloagentowa w zastosowaniach
biznesowych, ,,Studia i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza™ 2010, nr 28, s. 160-170.

? P. O.Sicbers, U. Aickelin, Introduction to multi-agent simulation, (w:) F. Adam i P. Humphreys (red.), Encyclopedia of
Decision Malking and Decision Support Technologies, Idea Group Publishing, Pennsylvania 2008, s. 554-564.




Wykres 1

Liczba artykulow dotyczacych symulacji wieloagentowej z okresu 1998-lipiec 2008
z podzialem na poszczegélne lata
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Zrodlo: B. Heath, R. Hill, F. Ciarallo, 4 Survey of Agent-Based Modeling Practices (January 1998 to July
2008), “Journal of Artificial Societies and Social Simulation” 2009, No. 12(4).

Schemat 2
Istota symulacji wieloagentowej
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Zrédlo: opracowanie na podstawie: A. Drogoul, J. Ferber, Multi-agent simulation as a tool for modelling so-
cieties, application to social differentiation in ant colonies, “Lecture Notes In Computer Science”, Vol. 830,
s. 3-23.

Roézne dyscypliny wypracowaly swoje wiasne sposoby pojmowania terminu
»agent”. Powszechnie akceptuje si¢, ze agenci sa umiejscowieni w pewnym $rodowi-
sku 1 sg zdolni do podejmowania autonomicznych akcji'’. Niektorzy autorzy uwazaja,

' Por.: S. Bieniasz, Techniki symulacji agentowej w zastosowaniu do badania proceséw cieplnych, Wydziat Elektrotcchniki,
Automatyki, Informatyki i Elektroniki AGH, Krakéw 2006, s. 13-14, dostepny w Internecie: http://winntbg bg.agh.cdu.pl/
rozprawy/9711/full9711.pdf [dostep: 10.03.2012]; M. Wooldridge, Intelligent Agents, (w:) G. Weiss (red.), Multiagent
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ze agentem jest kazdy typ niezaleznych komponentéw (program komputerowy, model,
jednostka, konsument itd.)", przy czym zachowanie niezaleznego komponentu moze
by¢ opisywane w rozny sposob, od prymitywnych regut decyzyjnych po bardzo skom-
plikowane adaptacyjne reguty sztucznej inteligencji. Inni utrzymuja, ze zachowanie nie-
zaleznego komponentu musi by¢ adaptacyjne, aby mogt by¢ nazwany agentem. Miano
agenta jest zarezerwowane dla komponentow, ktore w pewnym sensie ucza si¢ swojego
srodowiska i na skutek tego uczenia zmieniaja swoje zachowanie. J. Casti'? argumentu-
je, ze agent powinien zawiera¢ zarowno reguly nizszego rz¢du, opisujgce zachowanie,
jak 1 zbior regut wyzszego rzedu, determinujacych zasady zmiany regut. Reguty niz-
szego rzedu opisuja reakcje na srodowisko, natomiast reguly wyzszego rz¢du opisuja
zasady adaptac;ji.

Z praktycznego punktu widzenia mozna zatozy¢, ze agent posiada nastepujace cechy:
1) jest identyfikowalna jednostka posiadajaca pewien zbidr cech i regut zarzadzajacych
Jjej zachowaniem si¢ 1 mozliwosciami decyzyjnymi; 2) jest umiejscowiony w srodowisku,
w ktorym wspoldziata z innymi agentami; 3) jego dziatanie moze by¢ skierowane na osig-
gniecie okreslonego celu; 4) jest autonomiczny, moze funkcjonowac niezaleznie w swoim
srodowisku 1 w kontaktach z innymi agentami, przynajmniej w zakresie pewnych zdefi-
niowanych sytuacji; 5) jest elastyczny, posiada zdolno$¢ do uczenia si¢ i adaptacji. Za-
tozenia te w sposdb szczegdlny predestynuja symulacje wieloagentowa do zastosowan
w badaniu zachowania konsumentéw, gdyz moze ukazywac jak z dziatan wielu agentow,
identyfikujacych konsumentow indywidualnych i/lub organizacyjnych, powstaja zagrego-
wane zjawiska marketingowe.

Kierunki zastosowan symulacji wieloagentowej — przeglad
literatury

W ostatnich kilkunastu latach opublikowano sporo opracowan naukowych przed-
stawiajacych przypadki wykorzystania symulacji wieloagentowej w omawianym ob-
szarze. Dotycza one bardzo czgsto zachowan konsumentéw w kontekscie dyfuzji in-
nowacji, przyktadowo: Watts (2002)", Shaikh i in. (2005)°, Watts i Dodds (2007)',

Systems — A Modern Approach to Distributed Artificial Intelligence, MIT Press, Cambridge 1999, s. 27-77; M. Wooldridge,
An introduction to multi-agent systems, Wiley, New York, 2002; A.U. Frank, S. Bittner, M. Raubal, Spatial and cognitive
simulation with multi-agent systems, (w:) D.R. Montcllo (red.), Spatial Information Theory — Foundations of Geographic
Information Science, Springer Verlag, Berlin — Heidelberg 2001, s. 124-139.

" E. Bonabeau, Agent-based modeling, Methods and techniques for simulating human systems, “Proccedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America™ 2002, Vol. 99, Suppl. 3, s. 7280-7287, dostepny w Internecie:
http://www.pnas.org/content/99/suppl.3/7280.full2002.

12 J. Casti, Would-be worlds, how simulation is changing the world of science, Wiley, New York 1997.

'3 Ch. M. Macal, M. J. North, Tutorial on agent-based modeling and simulation, Part 2. How to model with agent, (w:)
L.F. Perrone i in. (red.), Proceedings of the 2006 Winter Simulation Conference, WSC’2006, Monterey 2006, s. 73-83,
dostepny w Internecie: http://www.informs-sim.org/wsc0O6papers/008.pdf.

' D.J. Watts, A simple model of global cascades on random networks. “Proceeding of the National Academy of Sciences”
2002, No. 99, s. 5766-5771.

" N.I. Shaikh, A. Ragaswamy, A. Balakrishnan, Modelling the Diffusion of Innovations Using Small World Networks,
Working Paper, Penn State University, Philadelphia 2005.

1o D.J. Watts, P. S. Dodds, Influentials, Networks and Public Opinion Formation, “Journal of Consumer Rescarch” 2007,
No. 34(4), s. 441-458.
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Rahmandad i Sterman (2008)", Toubia i in. (2008)'®, Goldenberg i in. (2009)", czy
Delre i in.’(2010). Inny kierunek zastosowan odnosi si¢ do badan zwigzanych z przy-
jeciem produktu przez rynek (Goldenberg i in., 2007, 2010?"). Wiele publikacji przed-
stawia uzycie podejscia wicloagentowego w analizie wptywu pozycjonowania firm na
zachowania konsumentow (np. Buchta i Mazanec (2001)*, Wilkinson i Young (2002)%,
czy Lusch i Tay (2002, 2004, 2005)*), nicktore zas skupiaja si¢ na problemie moralnego
zachowania w marketingu relacyjnym (np. Midgley, Marks i Cooper (1997, 2006)* oraz
Hill 1 Watkins (2007, 2009a, 2009b)?.

Kolejna wazna plaszczyzna zastosowan podejscia wieloagentowego dotyczy badania
trendow zakupowych na okreslonych rynkach poprzez symulacje wyboréw wiclu indywidu-
alnych konsumentéw w celu okreslenia, jak i dlaczego konsumenci wybieraja dany produkt
czy ustuge. Zastosowania tego typu omawiaja: Collings i in. (1999)%, Brannon i in. (2000)**,
Twomey i Cadman (2002)*, Wohltorf i Albayrak (2003)*, Robertson (2003)*', Kyrylov i Bo-

"7 H. Rahmandad, J. Sterman, Heferogeneity and Network Siructure in the Dynamics of Diffusion: Comparing Agent-Based
and Differential Equation Models, “Management Science™ 2008, No. 54(5), s. 998-1014.

** O. Toubia, J. Goldenberg, R. Garcia, 4 New Approach to Modeling the Adoption of New Products: Aggregated Diffusion
Models, “MSI Reports: Working Papers Series” 2008, No. 08-001, s. 65-76.

¥ J. Goldenberg, S. Han, D.R. Lehmann, J. W. Hong, The Role of Hubs in the Adoption Process, “Journal of Marketing”
2009, No. 73(2), s. 1-13.

' S.A. Delre, W. Jager, T.H. A. Bijmolt, M.A. Janssen, Will It Spread or Not? The Effects of Social Influences and Network
Topology on Innovation Diffusion, “Journal of Product Innovation Management” 2010, No. 27(2), s. 267-282.

2! J. Goldenberg, B. Libai, S. Moldovan, E. Muller, The NPV of Bad News, “International Journal of Research in Marketing”
2007, No. 24, s. 186-200; J. Goldenberg, B. Libai, E Muller, The Chilling Effect of Network Externalities, “International
Journal of Rescarch in Marketing” 2010, No. 27(1), s. 4-15.

* C. Buchta, J. Mazancc, SIMSEG/ACM — A Simulation Environment for Artificial Consumer Markets, Working Paper
Nr 79, Vienna University of Economics and Business Administration, Vienna, 2001, dostgpny w Internecic:
http://epub.wu.ac.at/254/1/document.pdf [dostep: 14.03.2012].

# 1. Wilkinson, L. Young, On cooperating: Firms, relations, networks. “Journal of Business Rescarch ” 2002, No. 55, s. 123-132.
* N. Tay, R. F. Lusch, Agent-Based Modeling of Ambidextrous Organizations: Virtualizing Competitive Strategy, “IEEE
Transactions on Intelligent Systems” 2002, No. 22(5), s. 50-57; R.F. Lusch, N. Tay, Agent-based modeling: Gaining insight
into firm and industry performance, (w:) Ch. Moorman, D.R. Lehman (red.), Assessing marketing strategy performance,
Marketing Science Institute, Cambridge 2004, s. 213-27; N. Tay, R.F. Lusch, 4 preliminary test of Hunt’s General Theory
of Competition: Using artificial adaptive agents to study complex and ill-defined environments, “Journal of Business
Research” 2005, No. 58(9 Spec. Iss.), s. 1155-1168.

¥ R.E. Marks, D.F. Midgley, L.G. Cooper, Breeding competitive strategies, “Management Science” 1997, No. 43(3), s. 257-275;
R.E. Marks, D. F. Midgley, L.G. Cooper, Co-evolving better strategies in oligopolistic price wars, (w:) J.P. Rennard, Handbook of
Research on Nature-Inspired Computing for Economy and Management, Idea Group Inc., Hershey 2006, s. 806-821.

* R. Hill, A. Watkins, 4 Simulation of Moral Behavior within Marketing Exchange Relationships, “Journal of the Academy
of Marketing Science” 2007, No. 35, s. 417-429; R. Hill, A. Watkins, The profit implications of altruistic versus egoistic
orientations for business-to-business exchanges, “International Journal of Research in Marketing” 2009a, No. 26(1),
8. 52-59; R. Hill, A. Watkins, 4 Simulation of Business-to-Business Decision Making in a Relationship Marketing Context,
“Industrial Marketing Management” 2009b, No. 28(8), s. 994-1005.

77 D. Collings, A.A. Reeder, I. Adjali, P. Crocker, M.H. Lyons, Agent based customer modelling, “Computing in Economics
and Finance”, No. 1352, 1999. Streszczenic dostgpne w Internecic: http://econpapers.repec.org/paper/scescecf9/1352. htm
[dostep: 14.03.2012].

* E.L. Brannon, P. V. Ulrich, L. J. Anderson, A. B. Presley, Agent-Based Simulation of the Consumer’s Apparel Purchase
Decision, National Textile Center Annual Report: November 2001. Dostepny w Internecie:
http://www.ntcrescarch.org/pdf-rpts/ AnRp01/198-A09-A1.pdf [dostep: 14.03.2012].

» P. Twomey, R. Cadman, Agent-based modelling of customer behaviour in the telecoms and media markets, “Information”
2002, Vol. 4, No. 1, s. 56-63. Dostepny w Internecie:

http://www2.econ.iastate.cdu/tesfatsi/ACERetail CustomerModeling pdf [dostep: 14.03.2012].

0 J. Wohltorf, S. Albayrak, An Agent-based Decision Support System for the Introduction of Next Generation Mobile
Services, Working Paper, DAI-Labor, TU Berlin, 2003, dostepny w Internccic:
http://citescerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.202.9099 [dostep: 14.03.2012].

' D.A. Robertson, Agent-Based Models of a Banking Network as an Example of a Turbulent Environment: the Deliberate
vs. Emergent Strategy Debate Revisited, “Emergence: A Journal of Complexity in Organizations and Management” 2003,
No. 5(2), s. 56-71.
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nanni (2004)32 Schenk, Loffler i Rauh (2007)33, Ulbinaité i Moullec (2010)* oraz Kuhn i in.
(2010,

Niektére opracowania ukazuja bardziej ogdlne rozwazania na temat podejscia wielo-
agentowego w badaniu zachowania konsumentow. Przyktadowo: Jager, Janssen, i Viek
(1999)*, Collings i in. (2000)*7, Ben Said i in. (2002)*, Janssen i in. (2003)*, Adjah Dias
i Hurling (2005)*, Jager (2006)*', Challet i Krauze (2006)*, Rigopoulos i in. (2006)* oraz
Roozmanda i in. (2011)*. Op1sujq oni wieloagentowe modele zachowania konsumentow
wyprowadzone z teorii marketingu i nauk behawioralnych, a nastgpnie pokazuja wyniki kil-
ku eksperymentow symulacyjnych przeprowadzonych na podstawie danych rzeczywistych
pochodzacych z konkretnego rynku. Z kolei North i in. (2010)* przedstawiaja makromo-
del pozwalajacy na symulacje¢ zachowan zakupowych na poziomie gospodarstw domowych
oraz zachowan biznesowych producentow i sprzedawcow na rynku ogolnonarodowym.

Wsrdd innych, opisywanych w literaturze, wartych przytoczenia, zastosowan symu-
lacji wieloagentowej do badania zachowania konsumentow, mozna wymieni¢ modele:
rzeczywistych supermarketow*, procesu podejmowania decyzp konsumenta o zakupie
w kontekscie efektu dominacji (decoy effect)”, czy efektywnosci reklam*

32V, Kyrylov, C. Bonanni, Modeling Decision Making by Telecommunications Ser-vices Providers in a Strategy Market
Game, w: Proceedings of the Applied Telecommunication Symposium (ATS’04), Arlington, 2004, dostgpny w Internecic:
http://www.dss.dpem.tuc.gr/pdf/A132-Vadim modeling telecommunication_final.pdf [dostep: 14.03.2012].

3 T.A. Schenk, G. Loffler, J. Rauh, dgent-based simulation of consumer behavior in grocery shopping on a regional level,
“Journal of Business Rescarch” 2007 No. 60, 5. 894-903.

3 A. Ulbinaite, Y. Le Moullec, Towards an ABM-based Framework for Investigating Consumer Behaviour in the Insurance
Industry, “Ekonomika” 2010, Vol. 89(2), s. 97-101.

# J.R. Kuhn, J.F. Courtney, B. Morris, E. R. Tatara, Agent-based analysis and simulation of the consumer airline market
share for Frontier Airlines,” Knowledge-Based Systems” 2010, Vol. 23, Issue 8, s. 875-882.
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Mimo dos$¢ bogatego pismiennictwa dotyczacego podejscia wieloagentowego w zasto-
sowaniach marketingowych oraz statlego wzrostu jego popularnosci (o ktérym moze cho-
ciazby Swiadczy¢ fakt, iz tej tematyce po§wiccono caly numer renomowanego czasopisma
,Journal of Product Innovation Management” w 2011 roku*), niektorzy badacze, jak np.
Rand i Rast (2011)* twierdza, Ze rozwdj zastosowan w omawianym obszarze jest ciggle
zbyt powolny. Przyczyne tego stanu rzeczy upatruja glownie w braku ogolnie akcepto-
wanych standardow stosowania symulacji wieloagentowej w badaniach marketingowych.

Symulacja wieloagentowa a inne podejscia do badania zachowania
konsumentow

Symulacja wieloagentowa jest stosunkowo nowym podejsciem w zastosowaniach
zwiazanych z badaniem zachowania konsumentow. Pojawita si¢ jako doskonate uzupet-
nienie dla innych metod, gdyz dzigki mozliwosci wlaczania regut biznesowych do opisu

Tabela 2

Poréwnanie metod badania zachowan konsumentow

Metoda Zalety Wady Komplemgntama rola symulacji
wicloagentowej
Modelowanie | Uogodlniajace, dajace wglad | Wyniki trudne do pordéwnywania | Modele wicloagentowe moga po-
analityczne w strategiczne decyzje podej- | z danymi rzeczywistymi, czasa- | wstawaé na bazie takich modeli
mowane w firmach. mi s3 potrzebne dalcko idace | analitycznych, ktore pozwalaja na
uproszczenia. poréwnywanie z danymi rzeczy-
wistymi.
Ekonome- Uzyteczne do  znajdowania | Rzadko powiazane z tcoriami | Jesli jest mozliwe okreSlenie za-
tryczne wzorcow zachowan na podsta- | behawioralnymi na poziomie | chowania indywidualnego kon-
i statystyczne | wic rzeczywistych danych i do | indywidualnych  konsumentéw | sumenta, to moze by¢ stworzony
modelowanie | sporzadzania prognoz dotycza- | lub firm. Wymaga posiadania | model wicloagentowy, dajacy si¢
cych przysziego zachowania | odpowicdnicgo rodzaju danych | porébwna¢ z ckonometrycznymi
konsumentow. pokazujacych relacje. 1 statystycznymi modelami.
Eksperymen- | Daja teoretyczny wglad w de- | Rzadko odnosza si¢ do wiclkich | Modcle wicloagentowe moga by¢
ty w zakresie | cyzje konsumenta 1 reakcje na | grup i/lub badaja ztozone inte- | tworzone na bazie teorii zacho-
zachowania marketingowe akcje. rakcje typu konsument-konsu- | wania konsumenta, a nastgpnic
konsumentéw ment. rozszerzane do wigkszej populacji.
Modelowanie | Pozwala na usystematyzowane | Reguly zachowania musza by¢ | Modele wicloagentowe moga uzu-
systemowo- badanic catego ztozonego sys- | opisane na poziomic calego | petnia¢ modele budowane na wyz-
-dynamiczne |temu interakcji. systemu i trudno bada si¢ nie- | szym poziomie agregacji poprzez
jednorodnosé na indywidualnym | wprowadzanie, w miarg potrzeby,
poziomic. dezagregacii.
Modelowanie |Pozwala na analiz¢ teorii za- | Obliczeniowo ztozone, nic moz- | -
wieloagen- chowania indywidualnych kon- | na uogélnia¢ wynikéw poza ana-
towe sumentow, a wyniki moga by¢ | lizowane przypadki
przenicsione na wigksza skalg.

Zrédlo: W. Rand, R. T. Rust, Agent-Based Modelling in Marketing: Guidelines for Rigor, “International
Journal of Research in Marketing” 2011, Vol. 28, Issue 3, s. 181-193.

¥ “Journal of Product Innovation Management”, Special Issue on Agent-Based Modeling of Innovation Diffusion 2011,
Vol. 28, Issue 2, s. 152-168.
0 Szerzej na ten temat (w:) W. Rand, R.T. Rust, Agent-Based Modelling in Marketing: Guidelines for Rigor, “International
Journal of Research in Marketing” 2011, Vol. 28, Issue 3, s. 181-193.
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jednostek (np. , kupuje dobro x, bo...”) pozwala na okreslenie catosciowych efektow dla
badanego uktadu (np. ,,rynek dobr X ma tendencj¢ wzrostowa”)’!. Je$li przyjmiemy, za
Randem 1 Rolandem®, ze najczgsciej stosowanymi w badaniu zachowania konsumentow
metodami s3: modelowanie analityczne, modelowanie empiryczne i statystyczne, mode-
lowanie systemowo-dynamiczne oraz prowadzenie eksperymentoéw empirycznych w za-
kresie wybor6w konsumenta, to mozna wskaza¢ dla kazdej z tych metod komplementarng
rol¢ symulacji wicloagentowej (por. tabela 2).

Jak wskazuje analiza tabeli, symulacja wicloagentowa moze stanowi¢ naturalne uzu-
pehienie dla innych metod. Najwigksza korzyscig ze stosowania tego podejscia w ba-
daniu zachowania konsumentéw jest to, ze dziatania firm i konsumentéw moga by¢ tu
modelowane zgodnie z teoriami zachowania, a wyniki eksperymentow poddawane wali-
dacji w stosunku do danych empirycznych, w zwiazku z czym model moze by¢ uzyty do
predykcji.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule rozwazania pozwalaja na sformutowanie ogolnego wniosku,
ze symulacja wieloagentowa jest metoda, ktora moze by¢ i jest stosowania z powodzeniem
do badania zachowania konsumentow. Przemawiajg za tym m.in. nastepujace przestanki®:
1) pozwala na prowadzenie eksperymentow z uwzglednieniem niejednorodnej ztozonosci
zarowno na poziomie indywidualnego konsumenta, jak i ztozonego $rodowiska marke-
tingowego; 2) daje mozliwo$¢ modelowania interakcji migdzy konsumentami-agentami,
co zwigksza wiarygodnos¢ wynikow badan, bo modelowany rzeczywisty $wiat sktada sig
Jednostek wehodzacych ze sobg w interakcje; 3) za pomoca komputera mozna przeprowa-
dza¢ praktycznie nieograniczong liczbg eksperymentow w krotkim czasie (bez szkody dla
ludzi i srodowiska), co umozliwia badanie wptywu wielu kombinacji czynnikow wplywa-
jacych na zachowania konsumentdw.

Oprocz niezaprzeczalnych zalet omawianej metody, nalezy wskazac rowniez na pewne
trudnosci, ktére moga pojawiac si¢ podczas jej stosowania. Najbardziej istotny problem
moze dotyczy¢ braku odpowiednich danych, a w konsekwencji trudnosci w identyfikacji
regut zachowania w modelu. Kolejna kwestia to konieczno$¢ posiadania przez badacza
zaawansowanych umiejetnosci programistycznych. Pierwsza trudno$¢ mozna jednak roz-
wigza¢ poprzez przeprowadzenie odpowiednio zorganizowanych badan ankietowych, na
podstawie ktérych, postugujac sie np. teoria zbiorow przyblizonych, mozna wykry¢ reguty
zachowania si¢ badanych grup konsumentow. Natomiast drugie ograniczenie mozna prze-
zwyciezy¢ poprzez uzycie odpowiedniego pakictu symulacyjnego (np. AnyLogic, Swarm,
NetLogo*).

Autorki aktualnie opracowuja procedur¢ badawcza taczaca metody symulacji wielo-
agentowej, badan ankietowych oraz teorig zbioréw przyblizonych, ktérej celem jest opra-

*' Ch. North, M. Macal, J. St. Aubin. P. Thimmapuram, M. Bragen, J. Hahn, J. Karr, N. Brigham, M. E. Lacy, D. Hampton,
Multiscale Agent-Based Consumer Market Modeling, “Complexity” 2010, Vol. 15, Issue 5, s. 37-47, dostgpny w Internecie:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cplx.20304/pdf.

> W. Rand, R. T. Rust, Agent-Based Modelling in Marketing: Guidelines for Rigor, op. cit.

* W. Rand, R.T. Rust, Agent-Based Modelling in Marketing: Guidelines for Rigor, op. cit. oraz P. Twomey, R. Cadman,
Agent-based modelling of customer behaviour in the telecoms and media markets, op. cit.

** Przeglad dostgpnych pakictow do symulacji wieloagentowej zaprezentowano (w:) A. Latuszynska, Analiza poréwnaweza
oprogramowania do symulacji wieloagentowej, ,Studia Informatica” nr 27, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego™ 2011, nr 643, s. 7-20.




FATIMAH FURAJI 45

cowanie wieloagentowego modelu zachowania konsumentéw na rynku urzadzen elek-
trycznych.

Multi-Agent-Based Simulation in Examining Consumers’ Behaviour

Summary

This article aims to identify opportunities and benefits resulting from using multi-agent-based
simulation in investigations of consumers® behaviour. There is described the essence of the method
and there are discussed the main directions of its applications and identified complementarities to
other approaches, which are used in the analysed scientific area.

Key words: multi-agent-based simulation, consumer behaviour.

MHoroareHTHOEe MOJeJIMPOBaHUE B N3yUeHUH MOBeIeHUS
norpeéuTeei

Pe3rome

Lens paccyxaennii — ykasarb Ha BOSMOXXHOCTH M BBITOJ(bl [IPUMEHEHHSI MHOTOAr€HTHOTO MO-
JENUPOBAHUA [l N3y4YCHUs [I0BEACHUS TOTPEOUTEIIEH Iy TeM NPUOIMIKEHHUS €ro CYIHOCTH, 00CY-
KJICHUA OCHOBHBIX HalIPaBIeHUI IPUMEHEHUH U yKa3aTh HA KOMILIEMEHTAPHOCTD 10 OTHOIIEHHIO
K JIPyTHM HOJXO0ZaM, IPUMEHAEMBIM B aHAJIM3UPYEMOH 00JIaCTH.
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