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Agentbaserede simulerinier: et verktgj til
pracisering af politologiske teorier og til
udledning af testbare implikationer'

Inden for statskundskab har vi i de seneste ér set en stigende international inte-
resse for at bruge digitale simuleringer. Specielt er de agentbaserede simuleringer
interessante, fordi de tillader forskeren at arbejde precist og systematisk med
sammenhengen mellem pé den ene side et stort antal individers samvirke over
lang tid og pd den anden side de globale menstre i det samfundsaggregat, indi-
viderne indgdr i. Simulering kan fx. vare med til teoretisk at belyse, hvorfor for-
delingen af 2ndringerne i offentlige budgetter er kendetegnet ved leptokurtosis,
og under hvilke betingelser normen om ejendomsret kan opsté og vedligeholdes
blandt egoistiske akterer. En digital simulering giver ogsa nye muligheder for at
undersege kausalitet samt nye metoder til teoriudvikling. Omvendt introduceres
en ny fejlkilde. Den undersogte teori skal nu ikke blot valideres, men man skal
nu ogsé sikre, at simuleringen representerer teorien korrekt.

Mange politologiske modeller bestar af akterer, som kan sanse dele af deres
omgivelser, forfelge et mal, soge at realisere mélet gennem handling samt kom-
munikere med hinanden. Det gelder fx. Fangernes dilemma”. I denne spil-
teoretiske situation er der to akterer, der hver har to handlemuligheder: at
samarbejde eller at svigte. Pointen i dilemmaet er, at hvis den ene aktor svigter
aftalen, og den anden aktor holder aftalen, fir den svigtende akter den storst
mulige individuelle gevinst. Sterst samlet gevinst far aktorerne imidlertid, hvis
begge holder aftalen, mens de fir mindst samlet gevinst, hvis de begge svigter.
Kollektivt set er det derfor optimalt for aktererne, at begge holder aftalen. Men
da malet for den enkelte aktor er sa stor individuel gevinst som muligt, er der
ingen grund for ham til at holde aftalen, for hvis han ger det, risikerer han, at
den anden svigter og lober med hele belenningen. Hvis han derimod svigter,
er der altid en chance for, at den anden holder aftalen, og at han selv kan ind-
kassere hele gevinsten. For begge aktorer er "at svigte” derfor deres dominante
strategi (Fudenberg og Tirole 1991: 270). Sporgsmilet er, hvordan samarbejde
overhovedet kan opsta imellem egoistiske aktorer med tilskyndelse til at handle
opportunistisk (dvs. at svigte)?



Til at besvare sidanne spergsmél kan man bruge en agentbaseret simule-
ring. Det er et computersystem, der reprasenterer individuelle aktorer, deres
adferd og gensidige pavirkninger, og som leverer kvantitative statistikker over
hele aktorgruppens adferd. Et kendt eksempel er Axelrods (1981) undersogelse
af, hvad den mest optimale strategi er i “det gentagne fangernes dilemma”.
I denne version gentager man det ovennzvnte dilemma et vist antal gange,
udstyrer aktorerne med en hukommelse, og tillader dem at udvzlge deres stra-
tegi pa basis af tidligere erfaringer. Vil samarbejde kunne udvikle sig under
sadanne forhold? Iser hvis der er tusinder af akterer, og antallet af gentagelser
lober op i titusinder, er det et vanskeligt sporgsmél. Hvis man derimod repre-
senterer modellen ved en agentbaseret simulering, kan man stte den i gang
med at kere, og efter nogle minutter ved man, hvilken type strategi der bedst
kan betale sig for den enkelte akter, og herunder om denne strategi indeholder
elementer af samarbejde.

Axelrod inviterede kolleger til at sende strategier til ham. Eksempler pa stra-
tegier er (1) altid at svigte, (2) altid at samarbejde eller (3) at samarbejde forst
og derefter gore, hvad den anden spiller gjorde i forrige runde. Axelrod ivark-
satte si en simuleret turnering mellem de foresliede strategier, og strategi (3),
der senere blev kendt som 777" FOR TAT, vandt. Det kunne bedst betale sig at
samarbejde forst og derefter gore, hvad den anden spiller gjorde i forrige runde.
Helt imod intuitionen kunne det ikke bedst betale sig at svigte hele tiden!

Hvis Axelrod havde pastéet, at TIT FOR TAT var en vindende strategi i det
gentagne fangernes dilemma uden at have simuleret teorien, ville hans argu-
ment ikke have haft ner s stor vegt, som det blev tilfzldet. Med en simulering
blev det muligt at aflede testbare konsekvenser af teorien: hvis teorien er rigtig,
vil vi forvente, at succesfulde organisationer normalt overholder deres forplig-
telser, sa leenge deres partner ikke svigter deres, og at svindlere har et kort liv
pa markedspladsen (fordi andre aktorer ikke vil samarbejde med dem, hvis de
forst en gang har svigtet dem). P4 den mide medvirkede Axelrods simulering
til et kvantespring i vores forstielse af samarbejdsrelationer.

Et andet politologisk eksempel er Brehm og Gates (1999) simulering af bu-
reaukraters efterlevelse af deres overordnedes gnsker. Ved at variere "styrings-
form” og "tilbejelighed til efterlevelse” brugte Brehm og Gates simuleringen til
at udvikle hypoteser om, i hvilken grad bureaukraterne i den virkelige verden
retter sig efter deres overordnede (1999: 71ff). Brehm og Gates testede derefter
disse hypoteser i de efterfolgende seks kapitler, og deres anvendelse af simule-
ring er derfor eksemplarisk.

I Danmark anvendes simulering is@r inden for vlgerforskningen. Pi bag-
grund af de klassiske valgundersogelser er simulering eksempelvis blevet brugt



til at belyse, hvad valgresultatet ville have veret med andre sparreregler (Peter-
sen og Kurrild-Klitgaard, 2003) og med valgere, der var mere informeret om
politik (Hansen, 2009).

Simuleringer kan pd sin vis sammenlignes med bogtryk, som fra ar 1440
og frem spillede en meget vigtig rolle for den videnskabelige revolution og
den dertil knyttede overgang til oplysningstiden (Eisenstein, 2005). Ligheden
mellem bogtryk og simulering er, at begge redskaber forsterker kapaciteten til
teoriudvikling: Bogtryk ved at muliggere, at mange forskere deler og diskute-
rer de samme teoretiske ideer, og simulering ved at levere en made at uddrage
implikationer af teorier og afpreve den interne konsistens af en given teori.

Simuleringer er imidlertid ikke noget tryllemiddel. Ligesom man skal kun-
ne lase og skrive for at have gavn af bogtrykken, skal brugeren af en simulering
ogsa have en vis indsigt i, hvordan denne metode anvendes. Der er begyndt
at komme en vis international litteratur om brugen af digitale simuleringer
inden for samfundsvidenskaberne (fx. Axelrod, 1997; Gilbert og Troitzsch,
2005; Epstein, 2008), men flere af de eksisterende publikationer (fx. Gilbert
og Troitzsch, 2005) har efter vores opfattelse en forfejlet forstaelse af simule-
ringers potentiale og anvendelse. Typiske fejl er at tro, at en digital simulering
af en politologisk teori kan erstatte en empirisk test, og at en model er valid,
hvis simuleringens output svarer til aggregerede data vedrerende simuleringens
emne. I forlengelse heraf er denne artikels problemstilling derfor, hvordan
simulering faktisk kan bruges inden for statskundskab, og hvilke fordele og
ulemper metoden har. Derved héber vi at give danske politologer et grundleg-
gende indblik i brugen af simulering inden for statskundskab.

Hovedbudskabet i artiklen er, at digitale simuleringers primare funktion
i statskundskab er at hjzlpe os med at tydeliggere teoriers implikationer og
dermed fjerne nogle af de barrierer, der med god grund holder fantasirige for-
skere tilbage fra at fremfore og teste perspektivrige teorier. Sekundert hjal-
per simulering til at forbedre selve teorierne, fordi uklarheder og manglende
pracision tydeliggores. Simuleringer oger dermed mulighederne for at tenke
dristige tanker, der kan falsificeres, hvilket ifolge nedenstiende citat fra Popper
er essentielt for enhver videnskabelig retning.

.. every interesting and powerful statement must have a low probability; and
vice versa; a statement with a high probability will be scientifically unintere-
sting, because it says little and has no explanatory power. Alchough we seek
theories with a high degree of corroboration, as scientists we do not seek highly
probable theories but explanations; that is to say, powerful and improbable theo-
ries (Popper 1963/2007: 77).



De generelle pointer i artiklen illustreres ved hjelp af et projekt om offentlig
budgetlegning. Ud over forsteforfatteren deltog Seren Serritzlew og Florian
Prange i dette projekt, som presenteres i de to neste afsnit om henholdsvis
offentlig budgetlegning og simuleringen deraf. Derefter folger et afsnit om
det generelle samspil mellem simulering, teori og virkelighed, hvorefter vi gir
nzrmere ind i overvejelserne vedrerende den konkrete brug af agentbaserede
simuleringer. Endelig diskuterer vi ulemperne ved metoden og tager i konklu-
sionen samlet stilling til metodens anvendelighed inden for statskundskab.

Offentlig budgetlegning som eksempel*

En vigtig udfordring i politologien er at forstd offentlig budgetlegning, som
Aaron Wildavsky (1984) meget pracist karakteriserer som “the life-blood of
government’. Budgetlegning bestar i, at bevillingsgiverne (politiske organer
saisom Folketing og kommunalbestyrelser) tildeler bestemte belgb til en rekke
organisationer (sisom bernehaver og skoler). Uden budgetter ville mange af
disse organisationer kollapse (medmindre de kunne klare sig pd markedsvil-
kar), og budgetlegning giver siledes politikerne tegnebogens magt. Ved at
skere budgetterne kan den politiske majoritet straffe de organisationer, der
ikke tilfredsstiller deres forventninger, de kan belenne andre ved at forege bud-
getterne, og de kan komme af med uenskede dele af den offentlige sektor ved
at fjerne finansieringsgrundlaget (som politologer ved vi dog, at si nemt gér
det sjzldent).

Aaron Wildavsky og hans kolleger paviste allerede for mange ar siden, at
offentlige budgetter er ekstremt lette at forudsige sammenlignet med andre
politologiske fznomener. Budgetter udvikler sig nesten altid inkrementelt,
hvilket vil sige, at de vokser gradvist ar efter ar. Hvis man fx. kender arsbud-
gettet for en offentlig organisation, er det ret nemt at forudsige naste ars bud-
get. Man tilfgjer blot en lille brokdel og far pi den made et ret godt estimat.
Denne simple model er faktisk typisk i stand til at forklare 95 pct. eller mere
af budgetendringerne. Davis, Dempster og Wildavsky (1966) konkluderer i
forlengelse heraf, at de foderale budgetter i USA kan forklares med to meget
simple linezre beslutningsregler, og det samme galder for andre lande og for
decentrale offentlige myndigheder (Mouritzen, 1991; Serritzlew, 2003; Boyne
et al., 2000).

Denne simple teori har tilsyneladende varet empirisk meget succesfuld. En
nojere undersogelse afslorer imidlertid, at den inkrementalistiske forklaring er
for simpel. Offentlige budgetter er forudsigelige, og ndringerne er smé storste-
delen af tiden. Indimellem forekommer der imidlertid meget store ®ndringer
(Padgett, 1980; Jones et al., 1998; Mortensen, 2005). James True (2000) kalder



sadanne budgetforandringer for /aviner. En nasten perfekt analogi fra fysikken
er en sandbunkes egenskaber (se ogsa Jones og Baumgartner, 2005: 148). Per
Bak (1996: 2) udtrykker det siledes:

the scenario of a child at the beach letting sand trickle down to form a pile
... In the beginning, the pile is flat, and the individual grains remain close to
where they land. Their motion can be understood in terms of their physical
properties. As the process continues, the pile becomes steeper, and there will
be little sand slides. As time goes on, the sand slides become bigger and bigger.
Eventually, some of the sand slides may even span all or most of the pile. At
that point, the system is far out of balance, and its behavior can no longer be
understood in terms of the behavior of the individual grains. The avalanches
form a dynamic of their own, which can be understood only from a holistic
description of the properties of the entire pile rather than from a reductionist
description of individual grains: the sand pile is a complex system.

Ligesom en sandbunke er budgetter lette at forudsige det mest af tiden; de oges
stille og roligt. Men en gang imellem forekommer laviner, og dele af systemet
kan kollapse. Sommetider er lavinerne smé og bergrer kun begrensede dele
af systemet, men andre gange vinder de momentum og forarsager dramatiske
forandringer. Det er umuligt at forudsige, precis hvornar disse laviner fore-
kommer i sandbunker (Bak, 1996: 59ff), og det samme gelder for offentlige
budgetter. Med et teknisk udtryk felger budgetforandringer en fordeling ken-
detegnet ved leptokurtosis (Jones et al., 1998; John og Margetts, 2003; Jordan,
2003; Mortensen, 2005; Jones og Baumgartner, 2005: kapitel 7; Breunig og
Koski, 2006; Baumgartner et al., 2006). Det betyder en meget hoj forekomst
af smé forandringer, en lille forekomst af mellemstore forandringer og en for-
bavsende stor forekomst af ekstremt store forandringer.

Dette feenomen kraver en forklaring. Hvad er det ved budgetlegning, som
skaber uforudsigelige og forbavsende store forandringer? Hvorfor resulterer
netop disse politiske beslutninger, der jo burde vere resultatet af omhyggelige
analyser, diskussioner og overvejelser, i fordelinger praget af leptokurtosis? En
mulig forklaring kan findes i teorien om afbrudte (punctuated) ligevagtstilstan-
de (Baumgartner og Jones, 1993; Jones, Baumgartner og True, 1998). Ifolge
denne teori er politiske subsystemer preget af lange perioder med stabilitet,
hvor de fleste beslutninger bliver truffet. En gang imellem nar en politisk pro-
blemstilling imidlertid op til det makropolitiske niveau, og omradet bliver fo-
kus for intens opmarksomhed. Konsekvensen er dramatiske forandringer, som
ikke alene kan forklares af simple eksogene chok (Jones et al., 1998).



Leptokurtosis forekommer hyppigere for budgetterne pa nogle politiske om-
rader end andre, og det pegede pa behovet for en modificering af teorien. Ifol-
ge teorien om wuforholdsmassig informationsbehandling (Jones og Baumgartner,
2005) er leptokurtosis en konsekvens af den made, information behandles pa.
Hvis visse signaler betones uforholdsmeassigt af beslutningstagere, vil selv nor-
malfordelte signaler resultere i beslutninger, hvis fordeling er kendetegnet af
leptokurtosis (Jones og Baumgartner, 2004; 2005). Altsa: Hvis beslutningerne
tages under institutionel friktion (hvilket vil vere tilfeldet i mange subsyste-
mer), forventes outputtet blive kendetegnet af leptokurtosis. Empiriske under-
sogelser har da ogsa vist, at dramatiske forandringer forekommer hyppigere,
nar beslutningsomkostningerne er hgje (Breunig og Koski, 2006).

Simuleringen i denne artikel vedrerte imidlertid en anden hypotese, hvor
leptokurtosis spiller en endnu mere fundamental rolle. De ovenstidende teorier
kan stadig vere valide forklaringer pa variation i mengden af leptokurtosis,
men pastanden bag simuleringen i denne artikel er, at leptokurtosis ogsé fore-
kommer i systemer uden udefrakommende intervention, med perfekt normal-
distribuerede signaler, uden overbetoning af visse signaler og uden friktion.
Argumentet for at forvente denne grund-leptokurtosis er, at mange gensidigr
afhangige agenter, der interagerer over et lengere tidsrum, i sig selv kan tenkes at
betyde fordelinger kendetegnet af leptokurtosis. For at belyse denne hypotese var
en simulering nedvendig, idet den egenskab, vi vil pavise, vedrerer helheden af
mange enkeltindivider over tid.

Simulering af offentlig budgetleegning

En agentbaseret simulering er som nzvnt et computersystem, der kan reprae-
sentere individuelle aktorer, deres adfeerd og gensidige pavirkninger samt levere
kvantitative statistikker over hele aktergruppens adferd. I eksemplet med of-
fentlig budgetlegning er vi iser interesseret i storrelsen af budgetendringerne.
Bade bevillingsgivere og offentlige organisationer blev representeret af digitale
objekter kaldet henholdsvis tiggere og filantroper. Disse digitale objekter blev
placeret i en digital omgivelse, som de kunne sanse og pavirke, og hvor de
kunne seoge at opfylde givne mal. En digital agent kendetegnes siledes ved
dens sensorer, handlemuligheder og mal (Russell og Norvig, 2003; Wooldridge,
2002). I eksemplet med offentlig budgetlegning blev tiggerne (som reprasen-
terer de offentlige organisationer, som ensker bevilling) og filantroperne (som
reprasenterer bevillingsgiverne) placeret pé et skakbrat, som reprasenterer om-
givelsen. Deres sansning er begrenset til nertstdende tiggere og filantroper. Tig-
gernes handlinger indbefatter bevagelse fra en filantrop til en anden, vurdering
af chancen for at fa imgdekommet deres budget (m4/), afsendelse af ansegning
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samt modtagelse af bevilling. Hvis de modtager en bevilling, de kan overleve
for, bruger de pengene, mens de i modsat fald gir bankerot.

Simuleringen af budgetadferd bestir ligesom andre simuleringer af et vil-
karligt antal runder eller iterationer. I hver iteration udferer agenterne de hand-
linger, man har programmeret dem til at udfore. Undervejs opsamles der stati-
stik, sd nér fx. en tigger gir bankerot, telles statistikken over kollapsede tiggere
én op. Ud over denne digitale representation af teorien kan en agentbaseret
simulering have forskellige faciliteter (jf. ogsd Axelrod, 1997), som vi i det fol-
gende vil give eksempler pa anvendelsen af, nemlig:

* et statistikmodul, der tillader brugeren at opsamle milinger af agenternes
adferd

* et parametermodul, der tillader brugeren at @ndre pi parametrene for simu-
leringen

* et parameterrumsmodul, der tillader brugeren at kere mange simuleringer
ved at specificere et parameterrum, der definerer, hvilke parametervardier
simuleringerne skal kore med

* et interventionsmodul, der tillader brugeren at specificere interventioner i
simuleringen

¢ en csv-funktion, der udskriver csv-filer, som kan behandles af standard sta-
tistikprogrammer

* en spatial visualisering, der viser agenternes spatiale adferd, hvis en sidan
indgér i teorien

* kurvevisualiseringer, dels histogrammer, der viser fordelingen af mélinger,
dels trendkurver, der viser mélingernes tidsmassige udvikling

* en lang tekstuel historie, der beskriver de enkelte agenters handlinger.

Figur 1 viser en spatial visualisering fra simuleringen af offentlig budgetleg-
ning (Birds Eye) samt et histogram over budgetendringerne (skeermbilledet bag
Birds Eye). P4 den spatiale visualisering kan man folge tiggerne (de lyse cirkler)
bevage sig mod de mest lovende filantroper (de merke cirkler) samt deres fod-
sel og dod. Denne facilitet kan med fordel bruges i starten af projektet til at
skaffe sig et intuitivt indblik i agenternes adferd og resultatet af deres samspil.
Kurvevisualiseringen i form af histogrammet over fordelingen af budgeten-
dringer pa det givne tidspunkt understotter samme fordel; det giver et godt
indblik i, hvordan den afhngige variabel ser ud.

Hvis man vil skaffe sig viden om, hvad der sker pa mikro-planet, kan man fa
genereret en tekstuel historie om agenternes livsforlgb. I projektet om offentlig
budgetlegning kunne det fx. vedrere, hvornar en given tigger var fodt, hvornér
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han fandt en filantrop, hvor mange konkurrenter han havde, og hvilke ansog-
ninger han sendte og fik. Parameterrumsmoduler tillader brugeren at specifi-
cere en rekke vaerdier af parametre. I eksemplet med offentlig budgetlegning
kunne man fx. varierer antallet af tiggere og filantroper. Systemet gennemforer
en simulering af hver kombination af vardier. Det er iser nyttigt til at teste
modellens randbetingelser. Ved at variere de forskellige parametre kan man
skabe store filer af csv-data, som kan behandles statistisk. Man angiver ganske
enkelt, hvilke verdier af parametrene man vil have gennemprevet. Det kunne
fx. vere simuleringer med henholdsvis 4, 10, 17 og 23 filantroper. Si kerer
systemet en simulering for hver kombination af de indtastede verdier. Hvis
man fx. har fire parametre, der hver kan antage fire verdier, giver det 256 si-
muleringer, og hvis der for hver af disse laves 500 iterationer, kommer man op
pé ialt 128.000 iterationer.

Figur 1. Spatial visualisering samt histogram over budgetendringer

Birds Eye =] .
_- |0/

3 whar 8 Ea ecmws (ot

—
i

- % Il

E.O

12



Trendkurver viser mélingernes tidsmassige udvikling, og de kan bruges til
koblinger mellem mikro- og makroniveau. Da forskningsinteressen i eksemplet
med offentlig budgetlegning vedrerte forholdet mellem mikroadferd og glo-
bale kvantitative variable, gnskede vi at gore overgangen mellem de to niveauer
sa nem som muligt. Derfor gjorde vi det muligt at klikke pd en trendkurve
(visende en global variabel) pé et sted, der ser serlig interessant ud. S& popper
der et vindue op, som giver mikroadferden for den pagaldende iteration.

Selvom simuleringen af offentlig budgetlesning endnu ikke er helt ferdig,
kan vi allerede sige noget om resultatet. Allerede forste version viste siledes den
forventede leptokurtosis. Hvis modellen fanger det essentielle ved enhver bud-
getlegning, har vivist en del af det, vi enskede at vise, nemlig at budgetlegning
ifelge processens egen natur vil producere leptokurtosis, uafhaengigt af ydre
institutionelle forstyrrelser. Men vi har endnu ikke vist, hvilken egenskab ved
modellen der er drsag til denne iboende tendens. Tesen er, at budgetprocessen
kan vere stabil i lange perioder for pludselig at underga dramatiske @ndringer;
sd vi mé derfor ogsa vise, at netop disse @ndringer bevirker leptokurtosis. Der
kan nemlig vere mange arsager til, at modellen udviser leptokurtosis. For ek-
sempel kunne det vare filantropernes nedskeringsmetode, der i sig selv skaber
leptokurtosis. I modellen udvelger filantroperne nogle af ansegningerne til en
mulig nedskaring. De fylder deres budget op med ikke-udvalgte ansegninger,
og nedskalerer derefter de udvalgte ansegninger, si deres sum passer med det,
som er til rest af budgettet. Hvis leptokurtosis skyldes nedskeringsmetoden,
har vi kun vist, at denne nedskaringsmetode producerer leptokurtosis. Som
vi kommer tilbage til, varierede vi derfor nedskeringsmetoden, men sidanne
indgreb kan man kun gennemfore systematisk, hvis man forholder sig reflekte-
rende til simuleringsvarktojet og hele tiden overvejer, hvad det egentlig er, man
har bevist. Hvordan man mere generelt gor det, er emnet for de folgende afsnit,
som indeholder mere principielle refleksioner over simuleringer som metode
samt en diskussion af fordele og ulemper.

Simulering, teori og virkelighed

I lighed med mange andre metoder indeholder simulering en rekke faldgruber,
man ber undgd. Som navnt er det en typisk fejl i den eksisterende littera-
tur at tro, at en simulering kan erstatte en empirisk test. I tidsskriftet JASSS
(Journal of Artificial Societies and Social Simulations) stoder man eksempelvis
tit pa artikler, som omtaler simuleringen, som om den var virkeligheden. Der
tales om metabolisme, overlevelse og normer, skent computersystemer intet
spiser, ikke er levende og er helt fritaget for moralske skrupler. Derudover er
der en glidende, ikke-ekspliciteret overgang fra beskrivelsen af computersy-
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stemet til konklusioner vedrerende menneskelige samfund. Lomborgs (1996)
digitale agenter fordeler sig fx. i et monster, han kalder “shield/nucleus”, og
han paralleliserer dette til kendte argumenter i politisk teori om “the robust-
ness of bustling and hectic cooperation among a multitude of different indi-
viduals” (1996: 298). Men med hvilken ret kan man overfore iagttagelser fra
en maskines skiftende digitale tilstande til robustheden af samarbejde mellem
individuelle mennesker eller til filosofiske diskussioner om svalget mellem det
individuelle og det kollektive?

Hos Lomborg og mange andre ligger der en forestilling om, at simulerin-
gen ligner” det, den reprasenterer; at der er paralleller mellem simuleringen
og virkelige samfund. Nair simuleringen har egenskab A, s fremkalder dette
hypotesen, at A ogsd forekommer i virkeligheden. Gilbert og Troitzsch (2005:
23) diskuterer emnet under overskriften validitet. Ifolge disse to forfattere af-
gor man, om en model er valid, ved at sammenligne simuleringens output med
data, som er indsamlet om simuleringens emne. Vi er uenige med Gilbert og
Troitzsch i deres syn pa validering. Det skyldes, at de samme uddata kan frem-
bringes pé vidt forskellig made. Fx. behover man ikke mere end tyve linjers
kode til at frembringe en fordeling kendetegnet af leptokurtosis, men det gor
ikke de tyve linjer til en valid model af budgettering. Der skal mere til.

Der er efter vores mening to mader at behandle spergsmalet om modellers
validitet. Det ene synspunkt ser computersystemet og dets emne som under-
klasser af en mere abstrakt klasse, hvorfra de begge har nedarvet de egenskaber,
vi underseger. Nar vi underseger computersystemets adferd, siger vi samtidig
noget om den mere generelle klasse og dermed ogsd noget om den anden spe-
cialisering af den abstrakte klasse, nemlig simuleringens emne. Denne lgsning
forudsetter altsd en grundleggende lighed mellem simulering og emne, re-
praesenteret ved deres falles tilhorsforhold til den abstrakte klasse. Ifolge dette
synspunkt kan vi fi viden om virkeligheden ved at kore simuleringen, fordi der
er en reel lighed mellem simulering og virkelighed.

Det andet synspunke ser dele af computersystemet som representerende en
teori, der igen reprasenterer forskningsgenstanden. Lad os kalde et dataele-
ment for E og det teorielement, det reprasenterer, for E. Computersystem og
teori skal indga i en homomorfi (ensartethed fra simulering til teori), siledes at
nar systemet starter i teoritilstand A, undergar beregningen B, og ender i til-
standen C, sé skal teorien forudsige, at sifremt emnet er i tilstand A’, og hand-
ling B> udferes, si skal vi ende i teoritilstand C’. Figur 2 viser dette grafisk.

Dele af simuleringen skal altsa reprasentere teorielementer efter en fast kon-
vention. Denne lgsning forudsatter ingen lighed mellem system og emne, idet
systemet opfattes som en ren genreprasentation af teorien, baseret pa vedtagne
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konventioner. Nér vi korer systemet, far vi ikke viden om virkeligheden, men
om teorien. Systemet er et hjelpemiddel til at finde frem til teoriens forud-
sigelser, men det er teoriens ansvar at generere hypoteser om virkeligheden.
Den oprindelige opgave deles séiledes i to. Verificering skal sikre, at simulatoren
gengiver teorien korrekt, og validering skal sikre, at teorien er en acceptabel
reprasentation af sit emne.

Figur 2. Homomorfi mellem teori og simulering. To veje skal fore til den finale
teoritilstand

Simulering |njtial datatilstand— Beregning — » Final datatilstand
repraesenterer reprasenterer repraesenterer

v v v s

Teori Initial teoritilstand——— Handling ——»Final teoritilstand

Den forstnzvnte made at hindtere validitetssporgsmalet er velbegrundet, si-
fremt model og emne er af samme slags materiale, idet begge sa kan ses som
specialiseringer af en felles overordnet klasse. Fx. bruger man nedskalerede at-
trapper, nar man skal undersoge stromningsforhold omkring skibsskrog. Bade
attrappen og skibsskroget er underklasser af den generelle klasse af fysiske le-
gemer, og sifremt hydro- og aerodynamik er uathengig af skala, giver det god
mening at overfore resultater fra attrappen til det virkelige skibsskrog.

Computersimuleringer er imidlertid typisk ikke af samme materiale som de-
res emne. Korsel af et computersystem bestar i, at computeren hele tiden skifter
tilstand kontrolleret af et program. Disse tilstande er digitale, dvs. de bestir
af en konfiguration af bits. Det er ikke specielt indlysende, at der er lighe-
der mellem korsel af et computersystem og sociale, skonomiske eller politiske
processer, og derfor giver det sjzldent mening at se computersystemet og dets
emne som underklasser af samme abstrakte klasse, nar vi simulerer etablering
af samarbejdsrelationer, kob og salg af varer eller budgetlegning.

En (inden for statskundskab) sjeldent forekommende mulighed er, at digital
simulering og emne er manifestationer af samme formelle system (Andersen,
2000: 232). Hvis fx. et skibs vekselvirkning med dets omgivelser kan beskrives
prcist ved et hydrodynamisk ligningssystem, og hvis simuleringen korer efter
samme ligningssystem, sa kan dette siges at vere tilfeldet. I sa fald kan simu-
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leringen bruges til at forudsige og genskabe bevagelserne hos et virkeligt skib.
Dette benyttes blandt andet i digitale simulatorer til treening af sefolk og pilo-
ter. Kravet er, at simulatorerne skal vere s naturtro, at kursisterne ikke indlae-
rer forkerte reaktioner. Forudsaztningen for dette er imidlertid, at der eksisterer
ligningssystemer, der beskriver emnets adferd nejagtigt. Det er stort set aldrig
opfyldt inden for det politologiske omrade, fordi politiske processer som regel
er bide komplekse og stokastiske. Vi kan ikke afvise, at det er muligt, men det
er vores pastand, at med de nuvzrende politologiske teorier er det en fejl at tro,
at en digital simulering i vores fag kan erstatte en empirisk test.

Hermed er vi ovre i den sidstnevnte méde at hdndtere validitetssporgsmalet
pa, hvor simuleringer ses som varktgjer til at klarlegge en teoris implikationer.
Dette er specielt nyttigt, hvis teorien har form af forklaring af "emergente” ma-
kroegenskaber (Gilbert, 2007: 118) ud fra en stor samling individers samvirke
over tid. Gilbert (2007: 127) anbefaler, at man baserer sin simulering pa en
eksisterende teori, og i sd tilfelde skal brug af simuleringer ses som et led i en
generel videnskabelig metodologi bestdende af opstilling af teori, forfining af
teori, pracisering af teoriens implikationer samt indsamling af virkelige data,
der kan falsificere teoriens implikationer (jf. ogsd den endnu lengere liste i
Epstein, 2008). Vi mener med andre ord, at simuleringen altid ber taenkes
sammen med hele den videnskabelige arbejdsproces. I modsat fald kan den let
degenerere til et uforpligtende tidsfordriv for nerder (Midgley et al., 2007).

Alt i alt mener vi, at simulering inden for statskundskab primart kan bruges
til at reprasentere en teori og derved forfine teorien og pracisere dens impli-
kationer. Det er meget verdifuldt i sig selv at fi flere observerbare implikatio-
ner af en teori (King et al., 1994), og mange politologiske teorier kunne godt
trenge til at blive mere internt konsistente og mere pracist formulerede via en
simulering (se ogsd Knott og Hammond, 2003). For at kunne bruge simulering
skal man imidlertid have et vist kendskab til de grundleggende metodiske
principper for simulering, og det er emnet for nzste afsnit, som iser fokuserer
pa agentbaserede simuleringer, som har det storste potentiale for politologer.

Overvejelser ved brug af agentbaserede simuleringer
Agentbaserede simuleringer tillader forskeren at arbejde med pé den ene side
et stort antal individers samvirke over lang tid og pa den anden side de globale
menstre i det samfundsaggregat, individerne indgér i. Dette er specielt relevant
for statskundskab, og derfor bergrer dette afsnit en rekke problemstillinger,
der er specielle for brug af denne type simulering vedrerende validering, dyna-
mik, kausalitet og teoriudvikling.
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Validering af agentbaserede simuleringer

For agentbaserede simuleringer stopper diskussionen om validering ikke ved
ovenstiende principielle betragtninger, idet der i denne type simulering findes
to hovedniveauer: agenternes mikroadferd og de globale aggregerede egenska-
ber. I projektet om offentlig budgetlegning havde vi fx. bide oplysninger pa
mikroniveauet om de enkelte tiggeres fodselstidspunkt, konkurrencesituation
og deres antal sendte og imedekomne ansegninger samt oplysninger pd ma-
kroniveauet om de aggregerede egenskaber sisom gennemsnit og fordeling af
budgetendringerne.

I den forbindelse er det vasentligt at sikre, at programmet reprasenterer
teorien korreke, hvilket kan gores pa forskellig vis. Man kan fx. sammenligne
individdata fra henholdsvis simulering, teori og virkelighed, siledes at bade
mikro- og makroniveauerne valideres (Midgley et al., 2007: 889). I forleengelse
heraf foreslar Epstein (2005) at anvende psykologiske eksperimenter til at vali-
dere den individuelle adferd. En tredje mulighed er at bruge kvalitative data.
Yang og Gilbert (2008) beretter fx. om to projekter inden for @ldreforsorg og
biblioteksveasen, hvor noter fra deltagerobservation blev brugt til at konstruere
agenternes adferd. Det viser, at simuleringer ikke primeart er en kvantitativ
foreteelse, og simuleringens styrke er netop at tilvejebringe en eksplicit og sy-
stematisk forbindelse mellem kvalitative individdata, som gar i dybden med
forstaelsen af den enkelte agent, og kvantitative makrodata.

Dynamik i agentbaserede simuleringer
Mange forskere, der bruger agentbaserede simuleringer, interesserer sig specielt
for dynamik, dvs. tidslige forlob bestiende af mange agenters indbyrdes inter-
aktion, og det er ogsd velbegrundet at bruge simulering i denne situation. Gil-
bert (2007: 118) fremhzver, at samfundsaendringer er vanskelige at forudsige
blandt andet pga. stiafhangighed, forstaet som det, at udviklinger athenger af
historien langt tilbage i tiden og ofte sker i ryk, fordi tradition og historie (i
modsatning til inden for naturvidenskaben) spiller en vasentlig rolle. Endvi-
dere sker mange @ndringer ofte samtidig, hvilket gor det vanskeligt at fastsla,
hvilken ®ndring der var udslagsgivende. Iser nar eksperimenter ikke kan lade
sig gore (pga. vanskeligheder ved at manipulere med den eller de uafhzngige
variable), anbefaler vi at bruge simulering som et supplement til de traditionelle
metoder for at pracisere teoriens forventning til dynamikkerne.
Computersimulering er god til at hiandtere dynamik, fordi computeren ar-
bejder ved hele tiden at skifte tilstand, styret af et program. Lomborg (1996)
og Flentge et al. (2001) er typiske eksempler, idet de eksplicit interesserer sig
for lering og evolution af strategier og normer. I artikler af denne type optrae-
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der dynamikken som havende selvstendig interesse, og Epstein (2005) ophgjer
denne nye mulighed for at behandle dynamik systematisk til en videnskabelig
norm, generative social science, under mottoet: If you didn’t grow it, you didn’t
explain it. Nar man fremsatter en drsagsforklaring pa et socialt menster, er det
fx. ikke nok at vise, at mgnsteret er en Nash-ligeveegt, man mé ogsa vise, hvor-
dan en population af kognitivt plausible agenter, der samvirker under plausible
regler, faktisk kan né frem til menstret inden for en begranset tidsskala. Det
kalder han “generativ tilstreekkelighed”, og Epstein (2005) fremhaver simule-
ringer som gode verktojer til at opbygge demonstrationer af sidan “generativ
tilstreekkelighed”.

Vores holdning til dette krav er, at det er rimeligt og frugtbart. Hvis man
pastar at have forklaringen X pd et fenomen Y, er det rimeligt, at man afkre-
ves en argumentation for, hvordan X inden for en begrenset tidshorisont i
den praktiske verden kan lede frem til Y. Erfaringen viser desuden, at kravet
er frugtbart, fordi det kan sztte en rekke relevante spergsmal pa dagsordnen,
som ingen havde tenkt over for. I eksemplet om offentlig budgetlegning forte
dette blandt andet til, at vi provede at 2ndre, hvor let det var for tiggere at ga
fallit, fordi vi ville have en bedre forklaring pa, hvorfor individernes adferd
samlet set gav budgetendringer praeget af leptokurtosis.

Kausaliter

Den typiske politologiske tversnitundersogelse med mange enheder bruger
korrelationer mellem variable til at pavise arsagssammenhange (Munch og
Verkuilen, 2005), hvorimod agentbaserede simuleringer mere direkte fokuse-
rer pa de kausale mekanismer, hvormed et resultat folger af et set af initiale
betingelser (Yang og Gilbert, 2008: 3-4). I forstnzvnte undersogelsestype er
de malte verdier pd de forskellige variable et snapshot af udvalgte tilstande,
mens simuleringen giver kontinuert adgang til detaljerede data for hvert eneste
tidsskridt. Arsags-virkningskeder kan siledes folges hele vejen. Pi den made
kan man sige, at simulering er teoriudviklingens process-tracing (George og
Bennett, 2004: 206-207).

For helt at forstd simuleringens potentiale pa dette felt er en diskussion af
arsagsbegrebet pd sin plads. Jf. Crane (1997: 189) skal arsager skal ses som sam-
linger af betingelser, af hvilke én eller flere er en tilstrakkelig betingelse, givet
at gransebetingelserne er opfyldt. En arsagsforklaring er modbevist i eksake ét
tilfzlde, nemlig nar drsag og greensebetingelser er til stede, og virkningen ikke
er til stede. En anden version af kausalitet er den kontrafaktiske kausalitet,
hvormed der menes, at A er arsag til B, hvis B ikke ville have sket, sifremt
ikke A var sket, givet at greensebetingelserne er opfyldt (jf. Crane, 1997: 190).
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I dette tilfelde ses A som en nodvendig betingelse for B. Denne arsagsforklaring
bliver falsk, nir grensebetingelserne er til stede, drsagen ikke er til stede, og
virkningen er til stede.

Simulering giver nogle unikke betingelser for at arbejde med kausalitet (se
fx. Pearl, 2002), og det kan illustreres med en episode fra projektet om offentlig
budgetlegning. Vi undersogte her blandt andet en hypotese om, at afhan-
gigheden mellem ansggerne var en nedvendig betingelse for, at fordeling af
budgetendringer var kendetegnet af leptokurtosis. Den ville blive falsificeret,
hvis vi fandt et eksempel uden athengighed og med leptokurtosis. Vi reson-
nerede, at hvis der kun var én tigger, ville ansegerne vere uafhengige, og vi
gennemforte derfor en rzkke simuleringer med denne modelspecifikation. I
disse simuleringer viste nogle korsler leptokurtosis og andre normalfordeling,
sd vi havde tilsyneladende modbevist pastanden om, at afthengighed mellem
aktererne er en nedvendig betingelse for fordelinger praget af leptokurtosis.
Vi kiggede efter i agenternes livshistorie for at finde ud af, hvad der skete. Det
viste sig, at anspgeren i forste iteration kunne have et budgetbehov, der 1a langt
over, hvad bevillingsgiverne havde. Han blev skéret ned og gik bankerot. I
naste runde genereredes en erstatningsanseger, der ogsd havde for hgjt et bud-
get, fordi hans budget var fastlagt ved en normalfordeling, hvis middelverdi
var den forrige ansegers budget. Han blev skaret ned og gik bankerot. Det var
altsa den forstefodte ansogers alt for store startbudget, der somme tider skabte
leptokurtosis med én ansgger. Problemet ved indgrebet var imidlertid, at vi
kom uden for teoriens grensebetingelser (Koch, 2001: 8), for teorien forudsatte
jo, at der var tale om mange agenter. Dette medferte, at en rakke irrelevante
fznomener optradte. Vi matte derfor prove andre former for indgreb.

For at fastsli om arsagen kunne ligge i nedskeringsmetoden, udskiftede
vi den oprindelige nedskaringsmetode med “grenthgstermetoden”, hvor alle
nedskeres efter samme procentsats. Hvis arsagen til leptokurtosis 1a i ned-
skeringsmetoden, burde gronthgstermetoden give en normalfordeling. Men
resultatet var, at ogsd gronthestermetoden gav leptokurtosis, si nedskerings-
metoden kunne logisk ikke vare en nedvendig arsag til fordelinger praget af
leptokurtosis. Dette tyder sterkt pa, at det faktisk er athengigheden mellem
agenterne, der skaber leptokurtosis, men det er endnu ikke lykkedes os at vise
dette sikkert. Det er imidlertid et stort fremskridt, at vi nu kan gendrive en
rekke alternative forklaringer pé leptokurtosis.

Det minder jo en del om den eksperimentelle metode, som er kendetegnet
ved, at forskeren manipulerer den eller de uafhangige variable (Munch og Ver-
kuilen, 2005). Analogien skal imidlertid ikke fores for langt, eftersom manipu-
lationen af veerdierne pi parametrene under digital simulering jo ikke foregar i

19



den virkelige verden, men pd en simuleret virkelighed. Eksemplet viser imidler-
tid, hvordan simuleringen kommer til at indga i taet samspil med et traditionelt
videnskabeligt reesonnement. Reglerne for raesonnementet er de samme, som
de altid har veret, men betingelserne, hvorunder det foregér, har ndret sig,
fordi vi nu har muligheden for at intervenere i en dynamisk representation af
teorien. Ved hjelp af interventioner kan vi pé en sikrere made udpege arsager
til det, vi onsker at forklare.

Teoriudvikling

Verifikation bestar formelt i, at man soger at sikre sig, at simuleringen repre-
senterer teorien, som “teoriejeren” havde teenkt sig. Men faktisk sker den mod-
satte proces ogsd. Teorien @ndres som folge af simuleringen. En af teoriejerne
i vores projekt bemarkede undervejs, at selvom de i starten havde defineret
et formelt og precist set af regler for modellen, havde det varet umuligt at
forudse, hvordan den ville udvikle sig under korslen. Faktisk kraevede det en
detaljeret analyse af datarapporterne at etablere den underliggende dynamik.
Eksempelvis viste det sig, at den oprindelige formulering af teorien tillod nega-
tive budgetter og bevillinger, hvilket forte til absurde konsekvenser i simulerin-
gerne. Simuleringen viser séledes, hvis der er huller og inkonsistens i teorien,
og disse oplysninger kan man bruge til at forbedre teorien. Derudover virker
simulering ogsa generelt disciplinerende i forhold til teorien, fordi man skal
kunne udtrykke den meget pracist for at kunne simulere den.

Simulering kan ogsa bruges til at sammenligne teorier. Fremskridt i viden-
skabeligt arbejde sker blandt andet ved at sammenligne teoriers forklarings-
kraft. Er to teorier zkvivalente derved, at de forudsiger samme fznomener?
Eller er den ene et specialtilfelde af den anden, siledes at sidstnevnte forudsi-
ger, hvad den forste forudsiger, men herudover frembringer nye forudsigelser?
Dette sporgsmail kan simuleringer hjelpe med at besvare.

Projektet om offentlig budgetlegning byggede pa to teorier, som ansi lepto-
kurtosis for at vare forarsaget af henholdsvis indre dynamikker i ansegnings-
processen og forhold i omgivelserne (fx. pvirkning fra medierne). Som allerede
nzvnt viste de forelobige resultater, at i hvert fald de indre dynamikker havde
en betydning, og derfor brugte vi simuleringen til en mere direkte sammen-
ligning af teorierne for at undersege, om der ogsd var en effekt af forhold i
omgivelserne. Konkret lavede vi et interventionsmodul, der tillod os at simulere
politiske indgreb. Eksempelvis provede vi at oprette nye finansieringskilder,
nedlegge finansieringskilder og @ndre budgettet for en af parterne. Generelt
udnyttes dette potentiale ved simuleringer endnu ikke ret meget (Hales et al.,
2003), men vi forventer, at det i fremtiden (med fremvaksten af standardtyper
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af simuleringer) vil blive muligt langt mere precist at sammenligne forskellige
modeller fremstillet af to forskellige forskergrupper. Kan den ene gore rede for
alle data, som den anden gor rede for? Er der data, som kun den ene men ikke
kan anden kan generere? Efter vores vurdering er dette et lovende potentiale for
sammenligning af teorier via simulering, men lige nu ligger hovedanvendelsen
af simulering til teoriudvikling inden for forbedring af den enkelte teori.
Sammenfattende gor agentbaserede simuleringer det lettere at kombinere
individdata og globale data og pa denne méide skabe teorier, der er mere kon-
sistente. Simuleringer setter dynamik pa dagsordnen og understotter via mu-
ligheden for interventioner udvikling af kausale forklaringer. Konstruktion af
en simulering kan pavirke den teori, der skal representeres, fx. ved at gore
uholdbare antagelser synlige. Endelig kan teknikken lette sammenligning mel-
lem teorier, hvilket imidlertid ikke sker i ret stort omfang endnu. Der er altsa
mange fordele ved simuleringer. Det naste spergsmal er, hvad ulemperne er.

Ulemper ved simuleringer

Dette afsnit behandler tre af de ulemper, der er ved brug af simuleringer i
statskundskab. Ferst diskuterer vi den fejlkilde, det giver, at simuleringen kan
vere en forkert reprasentation af teorien. I forleengelse heraf kommer vi ind pa
vanskelighederne ved at finde én person, der kan afgore, om simuleringen er en
korrekt reprasentation af teorien. Endelig diskuteres begrensninger for, hvilke
typer af teorier der kan simuleres.

Veriftkation: Simuleringens potentielle fejlreprasentation af teorien
Relationen mellem simuleringen og teori skal som tidligere navnt vere en ho-
momorfi. I projektet om offentlig budgetleegning betod det fx, at hvis en digital
tigger anseger om en digital bevilling og ikke far denne, s skal dette bringe
tiggeren i en datatilstand af bankerot, som reprasenterer den teoretiske ban-
kerottilstand, teorien forventer, at offentlige organisationer kommer i, nar de
gennemgir de nzvnte ansegnings- og nedskaringshandlinger med udgangs-
punkt i den teoritilstand, som reprasenteres af den initiale datatilstand (se ogsd
figur 2 ovenfor). I dette tilfzlde er simuleringen en korrekt reprasentation af
teorien (men man skal stadig huske, at vi ikke hermed sagt noget om, hvorvidt
teorien er en god representation af virkeligheden).

Muligheden for fejlkilder i simuleringens representation af teorien betyder,
at hvis simuleringen opferer sig underligt, kan det skyldes flere ting. Dels kan
simuleringen vare en ukorrekt gengivelse af teorien, dels kan teorien vare en
ukorrekt gengivelse af virkeligheden. Hertil kommer imidlertid to andre mu-
ligheder: For det forste er det muligt, at der ikke er nogen fejl, men at teorien
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implicerer underlige forudsigelser om virkeligheden, som kan vise sig at vere
sande. For det andet kan det vare, at simuleringen demonstrerer en egenskab
ved teorien, som vi ikke havde ventet, men som ogsa kan vise sig at vare rigtig.

Vi kan sikre os, at simuleringen er korrekt ved at undersoge, om sikaldte
invarianter er overholdt. En invariant er en egenskab, som enhver datatilstand
af simuleringen mé overholde for at vere en tro gengivelse af teorien. Eksem-
pelvis ma en filantrop ikke give flere penge ud, end hans budget tilsiger. Kan
man definere et batteri af sidanne invariante som en slags arbejdsdefinition af
teorien, si kan man i hver runde undersege, om de er overholdt, og dermed
forsikre sig om, at simuleringen faktisk er en korrekt reprasentation af teorien.

Lasbarhed: Identifikationen af en eventuel fejlreprasentation

Den anden ulempe ved simulering er vanskeligheden ved at finde personer, der
kan afgere, om simuleringen er en korrekt reprasentation af teorien. Indsetter
man pludselig 10.000 linjer kode i det videnskabelige kredsleb, kan der let ske
forstoppelse. For hvem skal lzse og kontrollere koden? Udvikleren kan selv-
folgelig leese koden, men vedkommende har sjeldent tilstrakkeligt kendskab
til teorien. Og forskerne, der har den nedvendige fagkundskab, er ofte ikke i
stand til at leese koden. Dette problem kan reduceres ved at inddele systemet i
moduler, der hver har et veldefineret emne. Specielt skal teorirelevante moduler
afsondres fra de ovrige, hvorved forskerne kun skal lase de teorirelevante mo-
duler. I projektet om offentlig budgetleegning havde ca. 2000 ud af i alt 8.500
linjer et teoretisk indhold. Andre lesningsmuligheder er at valge et program-
meringssprog, der er kendt for laesbarhed (fx. Python) og at valge intuitivt
forstaelige navne i programmet (fx. “tigger”).

Begransninger
Den simulerede teori ma dels indeholde et begreb om diskrete tilstande, dels
have et begreb om akterer, der observerer og forandrer en tilstand til en anden.
Kravet om diskrete tilstande skyldes simpelthen computerens natur. Den ar-
bejder bare sidan. Teorier, der arbejder med kontinuerte processer, ma derfor
omformuleres til at arbejde med diskrete tilstandsforandringer. Bruger teorien
differentialligninger, ma disse erstattes med differensligninger. Diskrete pro-
cesser kan dog normalt tilnzrmes kontinuerte processer til den enskede grad
af pracision.

Der ligger derimod ikke krav om, at teorien skal vere deterministisk, at pro-
cesserne skal vare rent sekventielle, eller at alt skal vere formuleret som skarpe
ja/nej-sporgsmal. Tkke-deterministiske processer kan simuleres ved at indfere
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et stokastisk element, samtidige processer kan eftergores, og kontinuerte varia-
ble kan reprasenteres ved sakaldt fuzzy logic.

Sammenfattende er de vigtigste ulemper ved simulering for det forste, at
der indferes endnu en fejlkilde i forskningen, nemlig usikkerhed om, hvorvidt
simuleringen reprasenterer teorien korrekt. For det andet er verificering af ko-
den en udfordring, da det er svaert at finde én person, som béade er velbevandret
i teorien og kan gennemskue koden. Endelig er der begrensninger pa, hvilke
typer af teori, der kan simuleres. Disse ulemper skal dog holdes op mod for-
delene (primert i form af udledning af testbare implikationer og precisering
af teorien), og naste afsnit diskuterer metodens samlede potentiale inden for

statskundskab.

Konklusion

Formilet med denne artikel var at diskutere, hvordan agentbaseret simulering
kan bruges inden for statskundskab, og hvilke fordele og ulemper metoden har.
Agentbaseret simulering er forst og fremmest et redskab til at precisere teorier,
og de har den vigtige og gode egenskab, at de gor spendende teorier testbare
og dermed kvalificerer dem som videnskabelige teorier. Specielt interessant er
muligheden for at forbinde studier af enkeltindividers adferd med kvantitative
undersogelser af globale variable. Dette er muligt, fordi agentbaserede simu-
leringer indeholder begge momenter og legemliggor testbare og pracise hypo-
teser om forholdet mellem de to niveauer. Agentbaserede simuleringer gor det
ogsi lettere at finde ud af, hvilke arsagsforklaringer ens teori implicerer. Grun-
den er, at man kan foretage interventioner i simuleringen. Hertil kommer, at
selve det at udvikle simuleringer afslorer uholdbare antagelser og manglende
pracision i teorien. Der er altsi en del fordele ved simuleringer, og disse skal
afvejes mod den ulempe, der ligger i, at der introduceres en ny fejlkilde i forsk-
ningsprocessen via muligheden for, at simuleringen er en fejlrepresentation.
Denne ulempe bliver ikke bedre af, at undersegelse af kodens korrekthed ikke
er nogen nem opgave. Der er forskellige metoder til at formindske disse ulem-
per, men de vil sandsynligvis forblive en irritation. Endelig er der den generelle
begraensning, at teorien skal kunne formuleres som agenter, der forandrer en
diskret tilstand til en anden. Alligevel mener vi, at stimulering er en metode
med et stort potentiale inden for statskundskab, hvis den vel og mearke bliver
brugt rigtigt, altsd som et redskab til precisering af vores politologiske teorier.
Det altoverskyggende argument herfor er, at vi ligesom Popper mener, at en af
videnskabens vigtigste funktioner er at tenke dristige tanker, der kan falsifi-
ceres. Eftersom simuleringer eger mulighederne for dette, opfordrer vi hermed
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dansk statskundskab til at tage simuleringen til sig som et nyt redskab i den
politologiske verktojskasse.

Noter

1. Vi vil gerne takke afdelingen for offentlig forvaltning pa Institut for Statskund-
skab, Aarhus Universitet for mange gode kommentarer. En sarlig tak skal gi il
Seren Serritzlew, som deltog i projektet om offentlig budgetlegning og i flere om-
gang har givet meget nyttige kommentarer til denne artikel.

2. Afsnittet bygger pé et upubliceret notat skrevet af forsteforfatteren sammen med
Seren Serritzlew og Florian Prange.
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