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       Modelos Baseados em Agentes 

O que é um modelo? 
 
É uma representação simplificada de um sistema real cujo  
Objetivo é capturar o que tem de mais relevante para   
explicar ou reproduzir ou prever um padrão ou fenômeno. 
 
A tarefa de construir um modelo pressupõe um objetivo.  
O modelo  pretende capturar  pelo menos um aspecto da 
 realidade que seja de interesse.  Assim como um mapa, a  
escala e’ importante. 
 
O Melhor modelo para o Universo é o próprio Universo 
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              Por que modelar? 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

a)oferecer uma melhor descrição quantitativa do 
sistema e seus resultados experimentais;   

b)Para fazer previsão (comportamentos ou valores) 
c) Para explicar um fenômeno ou mecanismo 
d)Para nortear a coleta de dados 
e)Para fazer novas analogias  
f) Para ter novos insights (Para projetar experimentos) 

g) Fazer análise crítica de hipóteses e compreender 
mecanismos naturais envolvidos 

h)Para construir teorias 
i)  Para superar as limitações 
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O que é uma simulação? 
 
Simulação consiste em um algoritmo implementado em uma linguagem 
de máquina e pode ser visto como  uma tecnologia  computacional  para  
testar hipóteses ou uma espécie de  
laboratório virtual. Ela mimetiza o sistema real. 
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•Modelos baseados em agentes podem ser utilizados para simular 
fenômenos reais por meio da  construção de entidades (agentes) 
computacionais individuais com propriedades específicas e regras simples 
de interações . 
 
•Um agente apresenta um comportamento que é conseqüência de suas 
percepções sobre o ambiente e de suas interações com outros agentes.  
 
•Das interações entre muitos agentes podem emergir fenômenos globais ou 
comportamentos coletivos: divisão do trabalho, inteligência, etc... 
 
•Assim, empregam-se agentes computacionais para estudar a emergência 
dos fenômenos coletivos  a partir dos comportamentos individuais nos casos 
em que não é possível compreendê-los de maneira dedutiva ou analítica. 
 
•  Com o uso de agentes computacionais pode-se buscar compreender  as  
estruturas complexas  observadas em sistemas  sociais, biológicos, etc.                                                   
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•  São modelos computacionais em que a unidade básica que  

interage são chamados agentes. Eles podem ser indivíduos, animais, 
empresas, células, vírus,  automóveis, etc.  Estes agentes  são 
heterogêneos em algum aspecto e seguem um conjunto de regras ou 
comportamentos.  
 
•Um agente é uma entidade artificial (objeto ou programa de 
computador) capaz de controlar suas próprias ações e tomar decisões 
baseada na sua percepção do meio ambiente e social na busca de um 
ou mais objetivos. 

 
No caso mais geral, ABM consiste de entidades de vários tipos 

dotados de memória e capacidade cognitiva limitadas cujos 
comportamentos são interdependentes (networks) 
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os agentes se caracterizam por  

•Estado 
 
•Comportamento 
 
•Relacionamento com outros agentes  e com o 
ambiente (interação) 
 
•Autonomia 
 
•Racionalidade  e memória (vários níveis) 
 
• Capacidade de Aprendizado ou  Adaptação 
 

 



        Modelo Baseado em Agentes:       

a interação 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

Interações físicas: gravidade, elétro-magnética, nuclear, molecular 

Interações biológicas:  reprodução, predação, competição, simbiose,  
parasitárias, cooperação... 

Interações por conectividade:  contato direto como redes sociais, 
sistema imunológico, redes neurais, redes de transporte.... 
 
Interações por Estigmergia, ou seja, sem contato direto, mediado pelo 
meio. Exemplo: colônias de cupins, formigas… 
O comportamento individual modifica o ambiente, que por sua vez 
modifica o comportamento individual (interação social indireta). 
Exemplo, formigas utilizam o ferormônio para se comunicar. 
 



        Modelo Baseado em Agentes:       

adaptação via aprendizagem 
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        Modelo Baseado em Agentes:       

adaptação via evolução 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

• A teoria da Evolução é um conjunto de mecanismos que explicam  
• as mudanças de espécies no tempo e no espaço. 
• Um deles é a chamada seleção natural: 
       reprodução 
       hereditariedade 
       variabilidade  
       aptidão (fitness). 
 
 
 



Retroalimentação 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    



        Modelo Baseado em Agentes:       

adaptação via auto-organização 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    





Existe um roteiro para se fazer um ABM? 

Tem várias propostas para se estabelecer protocolos.  Em geral, cada 
pesquisador é livre para usar seu conhecimento sobre o 
funcionamento do sistema e sua criatividade para propor um modelo. 
 
Para quem quiser seguir um protocolo, pode-se recorrer ao ODD 
 
Overview (Purpose;Entities, State Variables, and Scales; Process 
overview and scheduling), 
 
Design Concepts (Basic principles; Emergence; Adaptation; 
Objectives;Learning; Prediction; Sensing; Interaction; Stochasticity; 
Collectives;Observation), 
 
 Details (Initialization; Input data; Submodels). 

Grimm, Volker, et al. "The ODD protocol: a review and first update. 
"Ecological modelling 221.23 (2010): 2760-2768. 



         

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

  
 
   

Modelo de Compra e Venda com Assimetria de Informação 

• O modelo consiste de Ns  vendedores e Nb compradores 
 
• Eles se encontram aleatoriamente no tempo t (random matching) 
 
• O vendedor informa que a qualidade do produto é k 
 
• O comprador avalia a qualidade  qi  esperada segundo a expressão 
                    
              qi= βk +(1- β)k_a 
                                                                                    
onde k_a é a qualidade do último item adquirido/comprado  e  β € (0,1)      
Suponha que existe uma função que escreve o valor a partir da 
qualidade,  V(q). A transação ocorre se      
 
 



MODELO SUGARSCAPE 

Epstein & Axtell (1996) 

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/12/1/6/appendixB/EpsteinAxtell1996.html


MODELO SUGARSCAPE 

Epstein & Axtell (1996) 

• Cada célula contém uma certa quantidade de açúcar  

O espaço  

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/12/1/6/appendixB/EpsteinAxtell1996.html


MODELO SUGARSCAPE 
Epstein & Axtell (1996) 

• Cada célula contém uma certa 
quantidade de açúcar, gerada 
aleatoriamente no inicio. 
Quanto mais escura a cor da 
célula, mais açúcar ela contém. 
 
•Cada célula pode chegar a 
uma quantidade  máxima de 
açúcar, valor predeterminado 
no início da simulação. 
 
• A cada passo da simulação 
uma nova unidade de açúcar é 
criada   

O espaço  

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/12/1/6/appendixB/EpsteinAxtell1996.html


MODELO SUGARSCAPE 
Epstein & Axtell (1996) 

• Coloque os agentes aleatoriamente 
no inicio em alguma célula. 
 
•Cada agente possui um valor de 
metabolismo e uma visão (valor 
predeterminado no início da 
simulação). 
 
•Ele gasta energia para se 
movimentar e sobreviver. Depende 
do metabolismo. 
 
• A cada agente vive entre 60 e 100 
passos. Quando ele morre, outro 
nasce (condições aleatórias)  

Os agentes  

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/12/1/6/appendixB/EpsteinAxtell1996.html












Regenera com taxa Gx: Seleção Natural 



aleatoriamente 

aleatoriamente 

Desigualdade na distribuição de saúde e riqueza 



Riqueza 



Desigualdade na distribuição de riqueza 

a 
b 

G𝒊𝒏𝒊 =
𝒂

𝒂+𝒃
 



OUTRAS APLICAÇÕES DO SUGARSCAPE 



Modelo Baseado em Agentes: Exemplos 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

Modelo do Bar El Farol:    

       consiste em um modelo para descrever o comportamento 

       coletivo de N pessoas (agentes) que frequentam  um bar  

       com capacidade para 60 lugares sentados.   

       Os agentes gostariam de ir ao bar e sentar para ouvir música. 

       Toda quinta-feira ao entardecer, eles precisam decidir se vão ao 

       bar ou se vão para casa.  

       Propriedades:   

        Os agentes tem memória (lembram as m semanas passadas 

        mais recentes ) . Eles tem racionalidade limitada (usam S 

       estratégias para tomar decisões). O aprendizado se dá por meio 

       de uma função chamada payoff que contabiliza a diferença 

       entre o número de vezes que tomou a decisão certa contra 

          número  de vezes que tomou a decisão errada. Ele escolhe 

                                         aquela estratégia com maior pontuação. 
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        Modelo Baseado em Agentes 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

  
 
   

   padrão  decisão 

00 + 

01 - 

10 - 

11 + 

   padrão  decisão 

00 - 

01 + 

10 - 

11 + 

Estratégia 1 individuo i Estratégia 2 individuo i 

Payoffi,1=100                                                     Payoffi,2=71  

  

Variação do preço:   10101010101 

Decisão: ai,1 = -1      
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Ui,s (t+1)=Ui,s(t)- aiA  



        Modelo Baseado em Agentes 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 
    

  
 
   

Qual o  Mecanismo de Mercado ? 

Payoff(s,t+1)=Payoff(s,t) –a(s) A(t)                 Jogo da Minoria 
 
Payoff(s,t+1)=Payoff(s,t) +a(s) A(t)                 Jogo da Maioria 
 
Payoff(s,t+1)=Payoff(s,t) +a(s) A(t+1)                Dollar Game 
 
Número de Jogadores podem variar                 Grande Canônico 
 






