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Ludwig Boltzmann1 στη Χίµαιρα

«More is different»
Philip W. Anderson, Science (1972) 177, 393

Είναι πέρα από προφανές ότι οι καπιταλιστικές οικονοµικές κρίσεις έχουν επι-
πτώσεις σε όλους τους τοµείς της ανθρώπινης δραστηριότητας. Οι υλικοί όροι δια-
βίωσης, οι ανθρώπινες σχέσεις, η τέχνη και η επιστήµη αργά ή γρήγορα αντανα-
κλούν πλευρές της κρίσης. Οι σχετικά ειρηνικές ηµέρες της οµαλής οικονοµικής
ανάπτυξης, µε τις σταθερές προσδοκίες για το µέλλον (για ένα κοµµάτι του πλη-
θυσµού) δίνουν τη θέση τους στην αβεβαιότητα, τον αυθόρµητο µαζικό κλονισµό
της πίστης σε θεσµούς και αξίες. Ιδεολογήµατα τα οποία κυριαρχούσαν για χρόνια
καταρρέουν µέσα σε λίγες εβδοµάδες. Η ανατροπή του µέχρι πριν από λίγο προ-
φανούς γίνεται στοιχείο της καθηµερινότητας.

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχουν οι επιπτώσεις της τρέχουσας οικονοµικής κρίσης
στα κυρίαρχα ρεύµατα των Οικονοµικών. Είναι χαρακτηριστικό ότι µε την έναρ-
ξη της κρίσης ένας πραγµατικός πόλεµος ξέσπασε µεταξύ επιφανών εκπροσώπων
της αφρόκρεµας των ορθόδοξων οικονοµικών, ενώ δεν ήταν λίγες οι δηµόσιες βο-
λές κατά οικονοµολόγων, συµβούλων κεντρικών τραπεζών και διαχειριστών οι-
κονοµικών υποθέσεων σε επίπεδο κρατικής εξουσίας οι οποίοι δεν έκρουσαν έγκαι-
ρα τον κώδωνα του κινδύνου για την επερχόµενη καταστροφή.

∆εν είναι και µικρό πράγµα, ένας από τους θεµελιωτές των νεοκλασικών οικο-
νοµικών και καθηγητής του Πανεπιστηµίου Harvard, Robert Barro να εκφέρει την
άποψη ότι «...η ερευνητική προσπάθεια των τελευταίων 30 ετών στο πεδίο των µα-
κρο-οικονοµικών στις ΗΠΑ και τη Βρετανία αποτέλεσε ένα ιδιαίτερα δαπανηρό
χάσιµο χρόνου!».2 Παίρνοντας τη σκυτάλη, ο ιδιαίτερα προβεβληµένος από τα δυ-
τικά ΜΜΕ νοµπελίστας Paul Krugman καταλήγει στο συµπέρασµα ότι «...µεγάλο
τµήµα της σύγχρονης θεωρίας των µακρο-οικονοµικών είναι στην καλύτερη περί-
πτωση άχρηστο και στη χειρότερη περίπτωση επικίνδυνο».3
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Όπως είναι αναµενόµενο, αρκετοί έσπευσαν να αντικρούσουν τις βλάσφηµες
τοποθετήσεις και να υπερασπισθούν το πεδίο έρευνάς τους. Ιδιαίτερα δηµοφιλής
γραµµή υπεράσπισης στους ακαδηµαϊκούς κύκλους αποτέλεσε το επιχείρηµα ότι τα
οικονοµικά δεν έχουν ως σκοπό την πρόγνωση κρίσεων, αλλά την αποκάλυψη γε-
νικών νόµων και τάσεων. Όµως αυτή η τοποθέτηση παραγνωρίζει το γεγονός ότι
σε περιόδους σχετικά οµαλής συσσώρευσης του κεφαλαίου τα κυρίαρχα ρεύµατα
των αστικών οικονοµικών ευαγγελίζονταν την οριστική και αµετάκλητη εξάλειψη
των οικονοµικών κρίσεων. Συνεπώς η κριτική της νεοκλασικής θεωρίας δεν αφο-
ρά περιφερειακές προβλέψεις των υποδειγµάτων της, αλλά εστιάζεται στη µυωπι-
κή αντιµετώπιση των εγγενών κρισιακών φαινοµένων τα οποία ανακύπτουν στα
πλαίσια του καπιταλισµού.

Στο πλαίσιο της απολογητικής φύσης των σύγχρονων ορθόδοξων οικονοµικών
το φαινόµενο της κρίσης λογίζεται ως ανωµαλία στα πλαίσια µιας κατάστασης
ισορροπίας. Οι οικονοµολόγοι προσπαθούν να υποδειγµατοποιήσουν την καπι-
ταλιστική οικονοµία ως µια «ενδογενώς σταθερή κατάσταση», όπου µόνο η µελέ-
τη των αγορών αρκεί για την περιγραφή της οικονοµίας. Η ολική ρήξη µε την «πα-
λιά» Πολιτική Οικονοµία και την εργασιακή θεωρία της αξίας, έχει στερήσει από
την έρευνα των οικονοµικών φαινοµένων ουσιαστική γείωση στην παραγωγική δια-
δικασία. Είναι άξιο αναφοράς ότι οποιαδήποτε αντίθετη άποψη καταδικάζεται
στην ανυποληψία υπό το πέπλο ενός σύγχρονου επιστηµονικού µακαρθισµού.

Εργαλείο αιχµής το οποίο χρησιµοποιήθηκε κατά κόρον τις τελευταίες δεκαε-
τίες για τη χάραξη οικονοµικής πολιτικής από µεγάλα χρηµατοοικονοµικά ιδρύ-
µατα και τράπεζες (Fed, Κεντρική Τράπεζα της Αγγλίας κ.ά.) αποτέλεσε το υπό-
δειγµα ∆υναµικής Στοχαστικής Γενικής Ισορροπίας (∆ΣΓΙ) (Dynamic Stochastic
General Equilibrium). Η ∆ΣΓΙ συµπυκνώνει ουσιαστικά την εξέλιξη και τελειοποί-
ηση του Βαλρασιανού4 προγράµµατος για την κατασκευή ενός αναλυτικού µοντέ-
λου γενικής ισορροπίας, ικανού να περιγράψει τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των
βασικών οικονοµικών µεγεθών µέσω µιας «bottom-up» θεώρησης. Βασικά συστα-
τικά της αποτελούν οι υποθέσεις περί ύπαρξης τέλειας πληροφόρησης, ορθολογι-
κών προσδοκιών και αποτελεσµατικής αγοράς, όπως επίσης µικρών διακυµάνσε-
ων των οικονοµικών µεγεθών γύρω από µια κατάσταση ισορροπίας της αγοράς.

Το τυπικό πρόγραµµα σπουδών οποιουδήποτε φοιτητή οικονοµικών στα ιδρύ-
µατα «αριστείας» της ∆ύσης, περιλαµβάνει την εκπαίδευση στην κατασκευή και
επίλυση αυτών των υποδειγµάτων. Η επίλυση µπορεί να έχει είτε αναλυτικό χαρα-
κτήρα, στην περίπτωση ιδιαίτερα αφηρηµένων υποδειγµάτων µε µικρό αριθµό πα-
ραµέτρων, είτε αριθµητική προσέγγιση, στην περίπτωση πιο πολύπλοκων µοντέ-
λων. Επί της ουσίας, µια σειρά ιδιαίτερα αφηρηµένων και µη ρεαλιστικών θεωρη-
τικών κατασκευασµάτων αποτέλεσε διαβατήριο επαγγελµατικής καταξίωσης για
µια σχεδόν ολόκληρη γενιά οικονοµολόγων, αφρόκρεµα της οποίας αποτελούν τα
γνωστά «golden boys».
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Προφανώς, σε συνθήκες γενικευµένης κρίσης, οι κεντρικές παραδοχές του
υποδείγµατος έχασαν µεγάλο µέρος της εγκυρότητάς τους. Αναπτύχθηκε έντονη
προβληµατική γύρω από την εγγενή αδυναµία τους στην πρόγνωση της επερχό-
µενης κρίσης, αλλά ίσως ακόµα πιο έντονα, εκφράστηκε η ανησυχία ότι τα πα-
ρόντα θεωρητικά εργαλεία δεν µπορούν να υποδείξουν και έναν ασφαλή δρόµο
εξόδου από την ύφεση. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι η γενικευµένη χρή-
ση του υποδείγµατος της ∆ΣΓΙ βρέθηκε στο επίκεντρο εξέτασης της επιτροπής
έρευνας και τεχνολογίας της αµερικανικής Βουλής των Αντιπροσώπων τον Ιού-
λιο του 2010.5

Παρ’ όλα αυτά, µέσα στη γενική σύγχυση που προκύπτει από την κατάρρευση
της εµπιστοσύνης στις µεθόδους και τα εργαλεία της νεοκλασικής θεωρίας, δεν εί-
ναι λίγοι αυτοί που προτείνουν µια φυγή προς τα εµπρός. Την αναδόµηση του πα-
ραδείγµατος, µε την επαναχρησιµοποίηση ουσιαστικά των ίδιων παραδοχών και
µεθόδων αλλά αυτή τη φορά πιο εντατικά, αντικαθιστώντας τα περιορισµένα ηµια-
ναλυτικά υποδείγµατα µε τιτάνιες υπολογιστικές προσοµοιώσεις.6 Όµως όπως θα
δούµε, αυτή η ιδέα δεν είναι και τόσο καινούρια.

Στο πεδίο των θετικών επιστηµών και ειδικότερα της Φυσικής, το εννοιολογι-
κό πλαίσιο της ύπαρξης φυσικών νόµων στατιστικού χαρακτήρα εισήχθη στα µέ-
σα του 19ου αιώνα από τους Boltzmann και Maxwell για τη µελέτη των αερίων,
οδηγώντας στη θεµελίωση της Στατιστικής Μηχανικής. ∆εδοµένης της γενικότη-
τας του εννοιολογικού πλαισίου της Στατιστικής Μηχανικής, όπως επίσης των επι-
τυχιών της στην περιγραφή και ανάλυση µεγάλου αριθµού φαινοµένων σε ένα ευ-
ρύτατο φάσµα διαφορετικών συστηµάτων (αέρια, υγρά, στερεά, πολυµερή, υπερα-
γωγοί κ.λπ.), προέκυψε η εύλογη τάση της εφαρµογής αυτών των θεωρητικών ερ-
γαλείων σε επιστηµονικά αντικείµενα πέρα από αυτά που παραδοσιακά θεράπευ-
αν οι φυσικοί, όπως η Βιολογία, η Ιατρική, η θεωρία πληροφορίας κ.ά. Στα πλαί-
σια αυτής της γενικής τάσης, η οποία στις µέρες µας είναι ευδιάκριτη στο επίπεδο
της διεπιστηµονικής κινητικότητας, αρκετοί επιστήµονες προερχόµενοι από το πε-
δίο της θεωρητικής φυσικής δείχνουν αυξανόµενο ενδιαφέρον για τη µελέτη στα-
τιστικών υποδειγµάτων που αφορούν κοινωνικο-οικονοµικά συστήµατα.

Παρ’ όλα αυτά, οφείλουµε να παρατηρήσουµε ότι, αρκετά πριν την εισαγωγή
της έννοιας του στατιστικού νόµου στις φυσικές επιστήµες, υπήρχαν ήδη στο πε-
δίο της µελέτης των κοινωνικών φαινοµένων πρωτόλειες παρατηρήσεις περί της
ύπαρξης ποσοτικών στατιστικών νόµων οι οποίοι διέπουν τη συµπεριφορά των
ανθρώπινων συλλογικοτήτων (ποσοστά γεννήσεων, εγκληµατικότητα...), οι οποίες
και τροφοδότησαν την αντίστοιχη ανάπτυξη του κλάδου της Στατιστικής. Στο έρ-
γο διανοητών όπως των Hobbes και Compte7 µπορούµε να ανιχνεύσουµε την ιδέα
ότι, οι κανονικότητες που εµφανίζονται στις ανθρώπινες κοινωνίες ίσως απορρέ-
ουν από τις υπόγειες «τυχαίες» συµπεριφορές σε µια κατώτερη κλίµακα, σε αυτή
της ανθρώπινης µονάδας.
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Ιστορικά, η πρώτη «µεγάλη επικράτεια» της φυσικής η οποία εξερευνήθηκε ήταν
αυτή της Κλασικής Μηχανικής. Η συνεισφορά των Galileo και Newton το 17ο αι-
ώνα άνοιξε ένα ευρύτατο πεδίο έρευνας και έθεσε τις µεθοδολογικές βάσεις της
επιστηµονικής έρευνας. Οι επιτυχίες στην περιγραφή πλειάδας φαινοµένων σε δια-
φορετικές κλίµακες, δηµιούργησε ενθουσιασµό και επέδρασε στη φιλοσοφία της
Αναγέννησης. Ειδικότερα, η µαθηµατική περιγραφή της κίνησης των πλανητών
υπήρξε ένας πραγµατικός θρίαµβος της Κλασικής Μηχανικής, ο οποίος τροφοδό-
τησε την αιτιοκρατική εικόνα ενός σύµπαντος που λειτουργεί σε απόλυτη τάξη. Ο
δαίµονας του Laplace αποτέλεσε απαύγασµα της αιτιοκρατικής σκέψης, η οποία
ταύτιζε το τυχαίο µε την έλλειψη δεδοµένων ή γνώσης.8

Όµως στα πλαίσια της Κλασικής Μηχανικής υφίσταται το ιδιαίτερα ενοχλητι-
κό γεγονός ότι, τα συστήµατα για τα οποία µπορούµε να κάνουµε αναλυτικούς
υπολογισµούς είναι εξαιρετικά περιορισµένα.9 Είναι γνωστό ότι η επίλυση των εξι-
σώσεων κίνησης τριών ή περισσοτέρων σωµάτων προσκρούει σε ανυπέρβλητες µα-
θηµατικές δυσκολίες. Μεγάλος αριθµός σχετικά απλών συστηµάτων (πρακτικού
ενδιαφέροντος) περιγράφονται από συστήµατα διαφορικών εξισώσεων µη γραµ-
µικού χαρακτήρα, τα οποία στην καλύτερη των περιπτώσεων δύναται να επιλυ-
θούν µέσω απλουστεύσεων και γραµµικοποιήσεων. Η αναγνώριση αυτών των εγ-
γενών χαρακτηριστικών οδήγησε στα τέλη του 19ου αιώνα στην ανάδυση ενός νέ-
ου κλάδου έρευνας, αυτού της µελέτης των ∆υναµικών Συστηµάτων.

Προφανώς η πολυπλοκότητα της επίλυσης ενός δυναµικού συστήµατος αυξά-
νει µε τον αριθµό των βαθµών ελευθερίας,10 ενώ τα µακροσκοπικά συστήµατα τα
οποία ενδιαφερόµαστε να µελετήσουµε αποτελούνται από αστρονοµικούς αριθ-
µούς σωµατίων. Η Στατιστική Μηχανική εκµεταλλευόµενη αυτό το «εµπόδιο» δη-
λαδή την ύπαρξη µεγάλου πλήθους βαθµών ελευθερίας και «εγκαταλείποντας» την
προσπάθεια επίλυσης του προβλήµατος για κάθε συστατικό του συστήµατος, ερ-
µηνεύει τις ιδιότητες των µακροσκοπικών συστηµάτων µε µεθόδους στατιστικές.
Περιεκτικά µπορούµε να πούµε ότι µέσω της Στατιστικής Μηχανικής γίνεται κα-
τανοητό ότι, η ύπαρξη µεγάλου πλήθους βαθµών ελευθερίας οδηγεί στην ανάδυση
µη αναγώγιµων φυσικών νόµων στο επίπεδο του µακροσκοπικού συστήµατος

Όµως σε αντιστοιχία µε την περίπτωση της Κλασικής Μηχανικής, οι δυνατό-
τητες αναλυτικού ή προσεγγιστικού υπολογισµού των ιδιοτήτων µακροσκοπικών
συστηµάτων µε τα εργαλεία της Στατιστικής Μηχανικής είναι πεπερασµένο. Αυτό
το γεγονός είναι ιδιαίτερα φανερό στη µελέτη βιολογικών συστηµάτων στη µορια-
κή κλίµακα, όπου η πολυπλοκότητα των συστατικών τους στοιχείων θέτει σοβαρά
εµπόδια. Παράλληλα η ανάπτυξη υπολογιστικών συστηµάτων στο δεύτερο µισό
του 20ού αιώνα, έδωσε σηµαντική ώθηση στη µελέτη ολοένα και πιο πολύπλοκων
φαινοµένων. Η προσοµοίωση (simulation) φυσικών συστηµάτων, όπου ξεκινώντας
από τις αλληλεπιδράσεις των συστατικών τους στοιχείων (στη µικροσκοπική ή µε-
σοσκοπική κλίµακα) υπολογίζονται οι ιδιότητες στο µακροσκοπικό επίπεδο, δίνει
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πολύτιµα αποτελέσµατα, τα οποία µπορούν να συγκριθούν µε πειραµατικά απο-
τελέσµατα αλλά και µε τις προβλέψεις προσεγγιστικών θεωρητικών υποδειγµάτων.

Αρχετυπικό παράδειγµα ιδιαίτερης ιστορικής σηµασίας αποτελεί το υπόδειγµα
Ising του Σιδηροµαγνητισµού ώντας ένα από τα απλούστερα µοντέλα που παρου-
σιάζουν µετατροπή φάσης. Στη δυδιάστατη περίπτωση το υπόδειγµα αποτελείται
από ένα τετραγωνικό πλέγµα επί του οποίου τοποθετείται µια συλλογή από spin
(ιδιοστροφορµή) τα οποία µπορούν να λάβουν τις τιµές +1 ή -1. Κάθε spin µπορεί
να αλληλεπιδράσει µόνο µε τα γειτονικά του επί του πλέγµατος, ενώ αυτή η αλλη-
λεπίδραση ευνοεί την οµογενοποίηση των τιµών του Spin. Ταυτοχρόνως, ο θερµικός
θόρυβος επάγει διακυµάνσεις των τιµών του spin οι οποίες τείνουν να διαταράξουν
την τάξη του συστήµατος. Στις χαµηλές θερµοκρασίες κυριαρχεί η οµογενοποίηση
των τιµών των spin συνολικά στο επίπεδο του συστήµατος, ενώ πάνω από µια κρί-
σιµη τιµή της θερµοκρασίας αυτή η τάξη χάνεται και το σύστηµα είναι µακροσκο-
πικά διαταραγµένο. Η συµπεριφορά αυτή συναντάται σε πραγµατικά Σιδηροµα-
γνητικά υλικά όπου υφίσταται µια ορισµένη κρίσιµη θερµοκρασία (θερµοκρασία
Curie), πάνω από την οποία χάνεται η µακροσκοπική µαγνήτιση του υλικού. Με τη
βοήθεια της Στατιστικής Μηχανικής µπορεί να περιγραφεί αναλυτικά η µονοδιά-
στατη και διδιάστατη εκδοχή του υποδείγµατος. Στην περίπτωση περισσότερων δια-
στάσεων, πιο πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων ή και περισσότερων καταστάσεων του
spin, το πρόβληµα µπορεί να αντιµετωπιστεί µόνο µέσω της υπολογιστικής προσο-
µοίωσης ή άλλων θεωρητικών προσεγγιστικών µεθόδων. Παρατηρούµε, ότι για ένα
σχετικά «απλό» υπόδειγµα οι δυνατότητες αναλυτικής αντιµετώπισης είναι περιο-
ρισµένες και η βοήθεια της υπολογιστικής προσοµοίωσης αναγκαία.

Ας επιστρέψουµε, όµως, στο αρχικό µας θέµα. Τι κοινό έχουν τα µακροσκοπι-
κά συστήµατα που µελετά η Φυσική µε την οικονοµία και τις ανθρώπινες κοινω-
νίες; Μια προφανής απάντηση είναι ότι χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα µεγάλο
αριθµό βαθµών ελευθερίας. Τι θα γινόταν αν στη θέση spin επί ενός πλέγµατος το-
ποθετούσαµε νοητά ανθρώπους, οι οποίοι µπορούν να αλληλεπιδρούν µε τους γεί-
τονές τους και παράλληλα εναλλάσσονται µεταξύ δύο ή και περισσότερων διαφο-
ρετικών επιλογών, οι οποίες θα µπορούσαν να αφορούν την εκλογική συµπεριφο-
ρά τους, τη στάση τους απέναντι σε ένα κοινωνικό ζήτηµα, την επιθυµία τους να δα-
νειοδοτηθούν ή ό,τι άλλο µπορούµε να φανταστούµε; Θα µπορούσαµε άραγε να
εξάγουµε συµπεράσµατα ή ακόµα και νόµους κοινωνικής-οικονοµικής συµπερι-
φοράς;

∆ίνοντας θετική απάντηση σε αυτό το ερώτηµα, πορεύεται και εξελίσσεται τα τε-
λευταία χρόνια ένας ολόκληρος νέος επιστηµονικός κλάδος, ο οποίος µε τη χρήση
των λεγόµενων υποδειγµάτων παικτών (Agent Based Models) µελετά φαινόµενα
όπως οι αγορές, το χρηµατιστήριο, η διαµόρφωση της κοινής γνώµης, η διαµόρ-
φωση ιεραρχικών κοινωνικών δοµών, η οικιστική ανάπτυξη, η κοινωνική δικτύω-
ση κ.ά. Στην προσπάθεια για την εξαγωγή αποτελεσµάτων επιστρατεύεται όλο το
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θεωρητικό οπλοστάσιο, το οποίο αναπτύχθηκε γύρω από τα προβλήµατα της Στα-
τιστικής Μηχανικής και των προσοµοιώσεων φυσικών συστηµάτων.

Ο όρος Agent Based Models (ABM) προκύπτει από τη χρήση του παίκτη (agent)
ως βασικής µονάδας γύρω από τον οποίο περιστρέφεται η θεωρητική κατασκευή.
Στο υπόδειγµα Ising ο «παίκτης» είναι το spin το οποίο µπορεί να αλληλεπιδράσει
µε τα γειτονικά του. Στη συντριπτική πλειοψηφία των ABM, ο παίκτης ταυτίζεται
µε τον άνθρωπο (το φυσικό πρόσωπο) και ανάλογα µε το φαινόµενο που επιδιώ-
κεται να µελετηθεί, ο παίκτης χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο καταστάσεων στις
οποίες µπορεί να περιέλθει, αλλά και κανόνων αλληλεπίδρασης µε τους υπόλοι-
πους παίκτες.11 Στον αντίστοιχο ρόλο της θερµοκρασίας του υποδείγµατος Ising,
στα ABM εισάγεται συχνά ένας τυχαίος θόρυβος ο οποίος επάγει την αταξία και
µπορεί να λάβει διάφορες ερµηνείες όπως η δράση διαφόρων παραγόντων (κοι-
νωνικών, οικονοµικών, πολιτιστικών, ψυχολογικών), οι οποίοι δεν έχουν ληφθεί
υπόψη στο υπόδειγµα. Στο τεχνικό επίπεδο του υπολογιστικού χειρισµού των ΑΒΜ
οι µέθοδοι δεν διαφέρουν από αυτές της προσοµοίωσης φυσικών συστηµάτων.

Οι ιστορικές ρίζες των ABM µπορούν να αναζητηθούν στην εισαγωγή της έν-
νοιας του κυτταρικού ή κυψελικού αυτόµατου (cellular automata) τη δεκαετία του
’40 από τους Ulman και Von Neumann, γνωστό παράδειγµα των οποίων αποτελεί
το ιδιαίτερα δηµοφιλές στις βιολογικές επιστήµες, παιχνίδι της ζωής (game of life)
του Conway. Η επιστηµονική κοινότητα της τεχνητής νοηµοσύνης έδειξε ιδιαίτερο
ενδιαφέρον από τη στιγµή της αρχικής της ανόδου καθώς η υποδειγµατοποίηση
του νευρώνα έχει προφανείς οµοιότητες µε την έννοια του παίκτη. Η ιδιαίτερη ανά-
πτυξη που έχουν γνωρίσει τα ABM τα τελευταία χρόνια έχει σχέση και µε δύο ύστε-
ρες εξελίξεις. Πρώτον, τη ραγδαία άνοδο της διαθέσιµης υπολογιστικής ισχύος η
οποία επιτρέπει την προσοµοίωση όλο και µεγαλύτερων-πολυπλοκότερων υπο-
δειγµάτων και κατά δεύτερον τις τεράστιες βάσεις δεδοµένων οι οποίες µέσω του
διαδικτύου συλλέγουν και κατηγοριοποιούν ασύλληπτο φάσµα πληροφοριών. Για
παράδειγµα, οι βάσεις δεδοµένων των σελίδων κοινωνικής δικτύωσης µπορούν δυ-
νητικά να παρέχουν στον ενδιαφερόµενο ερευνητή πρωτοφανείς σε εύρος και λε-
πτοµέρεια πληροφορίες για την καθηµερινή ζωή των χρηστών τους. Η χρήση αυτών
των δεδοµένων µπορεί να χρησιµεύσει στην ρύθµιση (calibration) των ιδιοτή-
των/αλληλεπιδράσεων των παικτών αλλά και στην επαλήθευση της «µακροσκοπι-
κής» συµπεριφοράς του υποδείγµατος.

Ένα αρκετά γνωστό και απλό ΑΒΜ, το οποίο έχει τύχει ευρύτατης µελέτης ει-
σήχθη από τον Eric Bonabeau12 στα µέσα της δεκαετίας του ’90 και αφορά τη δια-
µόρφωση ιεραρχιών στις κοινωνίες του ανθρώπου, ορισµένων ανώτερων θηλα-
στικών και εντόµων. Ξεκινώντας από την υπόθεση ότι ή πάλη µεταξύ δύο ατόµων-
παικτών για την ιδιοποίηση χώρου επιδρά στη µελλοντική «µαχητική» τους ικα-
νότητα (φαινόµενο µνήµης), οι παίκτες αφήνονται να εκτελέσουν τυχαίους περι-
πάτους σε δύο διαστάσεις έως ότου συναντήσουν κάποιον άλλο και προκύψει δια-
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µάχη για την κατάληψη της συγκεκριµένης θέσης. Τα αποτελέσµατα υποδεικνύουν
ότι, ξεκινώντας µε ισοδύναµους παίκτες και όταν η πυκνότητα των παικτών είναι
µικρή οδηγούµαστε σε µια «κοινωνία ισότητας», δηλαδή παικτών που χαρακτηρί-
ζονται από παρόµοια «µαχητική» ικανότητα. Όµως, υφίσταται µια κρίσιµη τιµή
της πυκνότητας παικτών, πάνω από την οποία προκύπτουν ιεραρχικές δοµές γύ-
ρω από παίκτες, οι οποίοι αποκτούν υψηλή ικανότητα κατάληψης χώρου. Συνε-
πώς θεωρώντας ως έµφυτη13 την τάση διαµάχης για την κατάληψη χώρου από τους
παίκτες, εξάγεται το συµπέρασµα ότι, η διαµόρφωση ιεραρχικών κοινωνικών δο-
µών εξαρτάται από το συνωστισµό των παικτών ή ισοδύναµα από την σχετική έλ-
λειψη διαθέσιµου χώρου.

Όµως στο πεδίο των οικονοµικών, τι χαρακτήρα λαµβάνουν τα ΑΒΜ; Ας πά-
ρουµε ένα σχετικά απλό παράδειγµα, την αγορά κατοικίας σε µια µικρή πόλη. Το
υπόδειγµα που θα µπορούσαµε να καταστρώσουµε θα περιελάµβανε ένα δυδιά-
στατο κόσµο που περιέχει κατοικίες, πάρκα και κενούς χώρους προς οικοδόµηση.
Οι οντότητες (παίκτες) που υφίστανται σε αυτό το δυδιάστατο κόσµο χωρίζονται
σε τρεις τύπους, ιδιοκτήτες-πωλητές, αγοραστές και µεσίτες. Οι αλληλεπιδράσεις14

µεταξύ τους αφορούν ουσιαστικά την εκτίµηση των τιµών των κατοικιών και την
αγοραπωλησία. Επί του µοντέλου επιδρούν διάφοροι εξωγενείς παράγοντες όπως
ο ρυθµός της οικοδόµησης νέων κατοικιών, η εισροή και εκροή κατοίκων από την
πόλη και η γενική µακροοικονοµική κατάσταση (γενικό επίπεδο τιµών κατοικίας,
επίπεδο µισθών). Ξεκινώντας από µια αρχική κατάσταση και καθορίζοντας την
χρονική εξέλιξη των εξωγενών παραγόντων, µπορούµε να παρακολουθήσουµε την
εξέλιξη των τιµών κατοικίας µέσω της προσοµοίωσης.

Ο αριθµός των επιστηµονικών εργασιών που δηµοσιεύονται την τελευταία δε-
καετία και σχετίζονται µε τα ΑΒΜ αυξάνει εκθετικά και δεν είναι λίγοι αυτοί οι
οποίοι εκφράζουν την άποψη ότι οδηγούµαστε σε µια µαθηµατικοποίηση των κοι-
νωνικών επιστηµών. Η βασική ιδέα, η οποία κυριαρχεί στην κοινότητα των ΑΒΜ
είναι η δυνατότητα της εύρεσης αναδυόµενων (emergent) µακροσκοπικών συµπε-
ριφορών από το κατώτερο µικροσκοπικό επίπεδο της αλληλεπίδρασης µεταξύ των
παικτών. H ελκυστικότητα του αντικειµένου τροφοδοτείται και από το γεγονός ότι
ένας µικρός αριθµός παραµέτρων µπορεί να δώσει µια πλούσια φαινοµενολογία.
Παράλληλα, έννοιες δανεισµένες από τη Στατιστική Μηχανική όπως η παγκο-
σµιότητα (universality), δηλαδή εξάρτηση της κρίσιµης συµπεριφοράς στο επίπεδο
του συστήµατος από τη γενική συµµετρία και όχι από τις λεπτοµέρειες των αλλη-
λεπιδράσεων µεταξύ των παικτών, ενισχύουν την πεποίθηση περί της εγκυρότητας
της προσέγγισης.

Αναµφίβολα, όψεις της πραγµατικότητας αντανακλώνται υπό προϋποθέσεις
µέσω υποδειγµάτων ΑΒΜ ενώ επιτυχίες7 που έχουν σηµειωθεί στην ικανοποιητι-
κή περιγραφή σχετικά «απλών» φαινοµένων (πχ. διάχυση φηµών, συµπεριφορά
πανικού, εξάπλωση επιδηµιών, δυναµική του χειροκροτήµατος) σχετίζονται µε τα

LUDWIG BOLTZMANN ΣΤΗ ΧΙΜΑΙΡΑ 119



προαναφερθέντα χαρακτηριστικά. Ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου η συµπεριφορά
του παίκτη είναι πολωµένη και κυριαρχείται από αυστηρά διακριτές καταστάσεις
η εφαρµοσιµότητα των ΑΒΜ αποκτά προφανή ισχύ.

Βέβαια, δεν απουσιάζουν οι ενστάσεις απέναντι σε αυτά τα υποδείγµατα, οι
οποίες ξεκινούν από το τεχνικό επίπεδο (φαινόµενα πεπερασµένου µεγέθους του
υποδείγµατος, τρόπος εισαγωγής του φυσικού χρόνου, καταλληλότητα της επι-
λεγµένης κάθε φορά τοπολογίας των αλληλεπιδράσεων) µέχρι πιο θεωρητικές όπως
είναι τα κριτήρια σύγκρισης των αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης µε την παρα-
τηρούµενη φαινοµενολογία. Επιπρόσθετα υφίστανται και µεθοδολογικά προβλή-
µατα, τα οποία σε πολλές περιπτώσεις δεν είναι ιδιαίτερα εµφανή. Για παράδειγ-
µα, η επιτυχία ενός υποδείγµατος στην αναπαραγωγή στοιχείων συµπεριφοράς
ενός συστήµατος στη µακροκλίµακα δεν σηµαίνει ότι είναι και το µοναδικό, το
οποίο χαρακτηρίζεται από αυτή την ιδιότητα. Άρα, η αναπαραγωγή πλευρών της
φαινοµενολογίας δεν αποτελεί κατά ανάγκη απόδειξη της εγκυρότητας των παρα-
δοχών που έχουν γίνει όσον αφορά τη φύση και την συµπεριφορά του «παίκτη».

Όµως, η πιο συχνά συναντόµενη κριτική απέναντι στην µεθοδολογία των ΑΒΜ
αφορά την ιδιαίτερη πολυπλοκότητα του ανθρώπου και την ποιοτική διαφορά του
από τα αντικείµενα που παραδοσιακά µελετά η φυσική (ηλεκτρόνια, άτοµα, µόρια
κ.λπ.). Σε αντίθεση µε την σχετικά λεπτοµερή γνώση µας για τη φύση και τις ιδιό-
τητες των δοµικών συστατικών της ύλης (τουλάχιστον στο ατοµικό επίπεδο), είµα-
στε πολύ µακριά από µια συνεκτική και πλήρη περιγραφή της δυναµικής της αν-
θρώπινης κατάστασης. Συνεπώς οποιαδήποτε θεωρητική κατασκευή καταφεύγει σε
ριψοκίνδυνες υπεραπλουστεύσεις. Σε πλειάδα περιπτώσεων, στα πλαίσια της υπο-
δειγµατοποίησης της ανθρώπινης συµπεριφοράς, ο άνθρωπος-παίκτης λογίζεται ως
βιολογική ατοµικότητα µε δοσµένες ιδιότητες και όχι ως ιστορικά εξελισσόµενο
πλέγµα κοινωνικών σχέσεων. Σε τελική ανάλυση, ο άνθρωπος αντιµετωπίζεται σαν
παίχτης σε ένα παίγνιο εξελικτικού ανταγωνισµού, όπου η συµπεριφορά του ορί-
ζεται ως ένα σύνολο ουσιαστικά αντανακλαστικών δράσεων. Οι ανώτερες ιδιότητες
της ανθρώπινης προσωπικότητας οι οποίες έχουν προκύψει µέσα από την κοινωνι-
κή εξέλιξη υποβαθµίζονται σε ένα είδος θορύβου υποβάθρου (background noise).

Μελετώντας κανείς εργασίες της κοινότητας των ABM µπορεί να διακρίνει συ-
χνά µια έπαρση όσον αφορά τις δυνατότητες της µεθόδου, αλλά και έναν τόνο ει-
ρωνείας απέναντι στις πιο παραδοσιακές µεθόδους έρευνας των κοινωνικών επι-
στηµών οι οποίες βασίζονται στην αφαίρεση και την πορεία από το αφηρηµένο στο
συγκεκριµένο. Λόγω και της ίδιας της φύσης των ΑΒΜ, αλλά και ιδεολογικής προ-
κατάληψης ο µεθοδολογικός ατοµισµός βρίσκεται στον πυρήνα της µεθόδου. Θεω-
ρείται δεδοµένο ότι η κοινωνική συµπεριφορά αποτελεί άθροισµα ατοµικών συ-
µπεριφορών και η αυτοτέλεια της συλλογικότητας υποβαθµίζεται αν όχι εγκατα-
λείπεται εντελώς. Έτσι λοιπόν η ουτοπία του Jeremy Bentham ότι η ανθρωπότητα
αποτελεί ένα πλήθος ζωντανών αριθµοµηχανών οι οποίες επιδιώκουν τη µεγιστο-
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ποίηση της απόλαυσής τους, βρίσκει νέα πνοή. Παράλληλα ο Francis Edgeworth
ίσως αισθανόταν πραγµατική συγκίνηση, αφού πλέον ο «Λογισµός δηµιουργίας
ευτυχίας» (Felicific Calculus) δεν προσκρούει σε ανυπέρβλητες µαθηµατικές δυ-
σκολίες. Από αυτή την άποψη η µεθοδολογία των ΑΒΜ µοιάζει να είναι ιδιαίτερα
πρόσφορη προς εφαρµογή στο πεδίο των νεοκλασικών οικονοµικών, τα οποία θε-
ωρούν ότι τα άτοµα έχουν έναν ενιαίο τρόπο συµπεριφοράς ο οποίος αποσκοπεί
στη µεγιστοποίηση του κέρδους που αντλούν έναντι αυτού που προσφέρουν.

Συνεπώς δεν πρέπει να προκαλεί έκπληξη το γεγονός ότι µέσα στη θύελλα των
πρώτων µηνών της ύφεσης που τη στιγµή που γράφονται αυτές οι γραµµές, ακόµα
ταλανίζει την παγκόσµια καπιταλιστική οικονοµία, υπήρξαν εκκλήσεις µέσω δη-
µοφιλών επιστηµονικών6 και οικονοµικών5 περιοδικών αλλά και ελληνικών εφη-
µερίδων15 για την ανάγκη άµεσης εισαγωγής των ABM ή άλλων παρεµφερών προ-
σεγγίσεων στην µελέτη των κοινωνικό-οικονοµικών φαινοµένων. Ιδιαίτερο ενδια-
φέρον έχει η κριτική του Economist στα «παλαιά» θεωρητικά εργαλεία των νεο-
κλασικών οικονοµικών, καθώς φαινοµενικά φθάνει µέχρι του σηµείου της αµφι-
σβήτησης πυλώνων του παραδείγµατος. Η ιδέα της γενικής ισορροπίας (βλέπε
∆ΣΓΙ) δείχνει να αδυνατεί να ερµηνεύσει κρισιακά φαινόµενα εποµένως υποδείγ-
µατα δυναµικού χαρακτήρα όπως τα ΑΒΜ φαντάζουν ελκυστικότερα καθώς µπο-
ρούν να αναπαράγουν µια διαταραγµένη εικόνα της οικονοµίας. Υποθέσεις περί
«τέλειας πληροφόρησης» και «ορθολογικών προσδοκιών» δεν είναι απαραίτητες σε
αυτά τα υποδείγµατα, καθώς οι «παίκτες» µπορεί να είναι ετερογενείς και εξελισ-
σόµενοι στο χρόνο ή αν το θέλετε πιο ρεαλιστικοί σε σχέση µε τους οµοιόµορφους
«παίκτες» των µοντέλων ισορροπίας.

Όµως, αυτή η κριτική δεν κόβει τον οµφάλιο λώρο µε τη νεοκλασική θεωρία, κα-
θώς το αναλυτικό πλαίσιο (κυριαρχία της σφαίρας της ανταλλαγής) παραµένει το
ίδιο και το αυτό. Μάλιστα στο επίπεδο της µεθοδολογίας µπορούµε να πούµε ότι
γίνεται και ένα βήµα εµβάθυνσης στον ατοµισµό. Η δυνητικά εξαντλητική περι-
γραφή των ιδιοτήτων και των αλληλεπιδράσεων του «παίκτη» στα πλαίσια των
ΑΒΜ υποκαθιστά τη διαδικασία της αφαίρεσης, η οποία κατά τους θιασώτες της
αυστηρής µαθηµατικοποίησης των οικονοµικών, έχει ταλαιπωρήσει τις «ανώρι-
µες» κοινωνικές επιστήµες. Σε τελική ανάλυση, το κατά βάση πολιτικό ζήτηµα της
οικονοµίας, υποβαθµίζεται σε καθαρά τεχνικό-επιστηµονικό πρόβληµα.

Παρά την περιορισµένη χρησιµότητα των τωρινών υποδειγµάτων στην παρα-
γωγή πρακτικά αξιοποιήσιµων αποτελεσµάτων στο επίπεδο της εφαρµοσµένης πο-
λιτικής (όπως παραδέχονται και guru του αντικειµένου), ένας ευσεβής πόθος που
εκφράζεται, αφορά την δυνατότητα µετεξέλιξης βόρων σε πληροφορία και υπολο-
γιστική ισχύ οικονοµικών ΑΒΜ σε συστήµατα έγκαιρης προειδοποίησης κρίσεων
(sic). Σε µια εκχυδαϊσµένη εκδοχή αυτής της αντίληψης, η κοινωνία και η σφαίρα
της οικονοµίας λογίζονται ως µη ιστορικά εξελισσόµενα συστήµατα, όπου η πρό-
βλεψη της συµπεριφοράς τους ταυτίζεται για παράδειγµα µε τη µελέτη των καιρι-
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κών φαινοµένων. Η πρόγνωση µιας οικονοµικής κρίσης δεν έχει διαφορά από την
πρόγνωση µιας καταιγίδας ή ενός τυφώνα. Οι υφέσεις, η άνοδος και η πτώση της
ανεργίας ή µια επερχόµενη «φούσκα» στεγαστικών δανείων λαµβάνουν το χαρα-
κτήρα φυσικών φαινοµένων στα πλαίσια ενός αιώνιου κεφαλαιοκρατικού τρόπου
παραγωγής, απέναντι στο οποίο η πολιτική στην καλύτερη περίπτωση µπορεί να
αντιτάξει οχυρωµατικά έργα ανάσχεσης της οργής της φύσης! Άσχετα µε το αν εί-
ναι δυνατό ανάλογες προσπάθειες να αποδώσουν αποτελέσµατα ή αν αποτελούν
µια πραγµατική χίµαιρα, οι λαοί έχουν µόνο να χάσουν από ένα ανάλογο Οργου-
ελιανό κατασκεύασµα.

Οι µεγάλες υφέσεις, όπως αυτή της δεκαετίας του ’30, µοιραία προκαλούν θεω-
ρητική ενδοσκόπηση. Η υπέρµετρη πίστη στη «σοφία» της αγοράς ακολουθούµενη
από αµφιβολίες περί της δυνατότητας αυτορρύθµισής της, αποτελεί εναλλασσόµενο
µοτίβο των µεγάλων κυµάτων ανόδου και καθόδου της οικονοµικής δραστηριότητας.
Στην παρούσα φάση και µετά τις ακραίες θεωρητικές τοποθετήσεις των σχετικά ήρε-
µων τελευταίων δεκαετιών,16 οι νεοκλασικοί (αλλά και οι ντροπαλοί νεο-κεϋνσιανοί
συνοδοιπόροι τους) οφείλουν για την αποκατάσταση της στοιχειώδους εγκυρότητάς
τους να αναζητήσουν ένα υπόδειγµα, όπου «ενοχλητικές» µεγάλες διακυµάνσεις
(fluctuations), αν όχι καταστροφές υφίστανται οργανικά. Είναι µια αναγκαία υπο-
χώρηση απέναντι στην ανυποληψία που κινδυνεύουν να βρεθούν. Η εισαγωγή των
υποδειγµάτων παικτών φαντάζει ικανή να προσφέρει µια αναπαράσταση µη αποτε-
λεσµατικών αγορών µε τριβές και ανορθολογικούς παίκτες.

Το αντικείµενο των ΑΒΜ είναι σχετικά νέο και υπό ταχύτατη διαµόρφωση. Τα
επιστηµολογικά και οντολογικά προβλήµατα αυτής της προσέγγισης θα αναλυθούν
παραπέρα από θεωρητική σκοπιά, αλλά και για πρακτικούς λόγους. Η πορεία της
αφοµοίωσης τους στην κυρίαρχη θεωρητική τάση των οικονοµικών θα εξαρτηθεί
και από ενδοακαδηµαϊκές ισορροπίες ανάµεσα στις καθαρές νεοκλασικές ιδέες και
την Κεϋνσιανή παράδοση. Όµως, µέσα στον ιδεολογικό αυτισµό και το άγχος του
ιερατείου των ορθόδοξων οικονοµικών για την διάσωση του τωρινού παραδείγ-
µατος, οι βραχυπρόθεσµες προοπτικές της χρήσης των οικονοµικών ΑΒΜ έχουν
σαφή χαρακτήρα, αυτόν της όσο γίνεται τελειότερης ρύθµισης της κεφαλαιοκρατι-
κής παραγωγής.

Εν είδει σύντοµου συµπεράσµατος, επιτρέψτε µια πρόβλεψη. Στον επόµενο και
πιο βαθύ κύκλο της καπιταλιστικής κρίσης, ίσως το ανάθεµα για την εκ νέου απο-
τυχία προειδοποίησης για την επερχόµενη λαίλαπα θα έχει µεγαλύτερη ένταση και
διευρυµένη διεπιστηµονική εµβέλεια.
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