Schreibe mir eine einfache Agenten-basierte Simulation in Python, mit der die Verbreitung
der Nutzung eines neuen Angebots simuliert werden kann.

)
-’- Agentenbasierte Simulation zur Verbreitung eines neuen Angebots in Python

Die folgende Simulation modelliert die Verbreitung eines neuen Angebots in einer

Population von Agenten. Die Agenten reprasentieren potenzielle Nutzer des

Angebots und ihre Entscheidungen, ob sie das Angebot annehmen oder nicht,

werden durch ein einfaches Modell sozialer Beeinflussung bestimmt.

Wichtige Punkte:

« Die Simulation besteht aus einer Population von N Agenten.

» Jeder Agent hat einen Attribut state , der entweder @ (kein Angebot
angenommen) oder 1 (Angebot angenommen) sein kann.

+ Zu Beginn der Simulation sind einige Agenten zufallig als "Annehmende”
initialisiert (z.B. mit einer Wahrscheinlichkeit von p_initial ).

« In jedem Zeitschritt wahlt jeder Agent zuféllig k andere Agenten aus seiner
Nachbarschaft aus.

» Wenn die Mehrheit der ausgewahlten Nachbarn das Angebot angenommen hat,
nimmt der Agent das Angebot mit einer Wahrscheinlichkeit p_adopt an.

« Die Simulation lauft Gber eine bestimmte Anzahl von Zeitschritten oder bis ein
Sattigungsniveau erreicht ist.

Python-Code:

Python
import numpy as np
import random
def initialize agents(N, p_initial):
"""Initiaglisiert eine Population von Agenten."""
state = np.zeros(N)
for i in range(N):
if random.random() < p_initial:
state[i] = 1
return state
def select neighbors(N, k):
"""Wihlt zufdllige Nachbarn fir jeden Agenten aus.™""
neighbors = np.zeros{(N, k))
for i in range(N):
neighbors[i] = np.random.choice(N, size=k, replace=False)
return neighbors
def update agents(state, neighbors, p adopt):
"""Aktualisiert den Zustand der Agenten basierend auf sozialer Beeinf]
new _state = state.copy()
for i in range(N):
majority_odopted = np.mean(state[neighbors[i]]) »>= 8.5
if state[i] == @ and majority adopted:
if random.random{) < p adopt:
new state[i] = 1
return new_state
def simulate(N, p initial, p adopt, T):
"""Fihrt die Simulation durch."""
state = initiolize_aogents{N, p_initial)
for t in range(T):
neighbors = select neighbors(N, k)
state = update agents(state, neighbors, p _adopt)
return state
# Beispielsimulation
N = 10@¢ # Populationsgrofe
p_ initial = @.1 # Waohrscheinlichkeit der anfidnglichen Annahme
p_adopt = @.8 # Wahrscheinlichkeit der Annahme durch sozialen Einfluss
T = 100 # Anzahl der Zeitschritte
final _state = simulate(N, p_initiol, p_adopt, T)
# Analyse der Ergebnisse
adoption_rate = np.mean(final state)
print(f"Akzeptanzrate: {adoption_rate}")
Verwende den Code mit Vorsicht. |_|:|

Erlduterung:

« Die Funktion initiclize agents initialisiert die Population mit zufalligen
Annahmen.

+ Die Funktion select_neighbors wahlt zufallige Nachbarn fiir jeden Agenten aus.

« Die Funktion update_agents aktualisiert den Zustand der Agenten basierend auf
der sozialen Beeinflussung durch ihre Nachbarn.

« Die Funktion simulate flhrt die Simulation Gber die angegebene Anzahl von
Zeitschritten durch und gibt den Endzustand der Population zuriick.

Verbesserungen:

¢ Die Simulation kann erweitert werden, um verschiedene Faktoren zu
berlcksichtigen, die die Verbreitung eines Angebots beeinflussen kénnen, z. B.
individuelle Praferenzen, Marketingkampagnen und Netzwerkeffekte.

« Die Wahl der Nachbarschaftsstruktur kann die Dynamik der Simulation
beeinflussen.

+ Fortgeschrittenere Modelle der sozialen Beeinflussung kénnen implementiert
werden, z. B. Modelle, die die Starke der Beziehungen zwischen Agenten und die
Uberzeugungskraft von Meinungsfiihrern beriicksichtigen.

Diese Simulation bietet eine vereinfachte Darstellung der Verbreitung eines neuen

Angebots. Sie kann jedoch als Grundlage fur komplexere Modelle und zur

Untersuchung der Faktoren, die die Akzeptanz neuer Produkte und Dienstleistungen

beeinflussen, genutzt werden.
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=¥ Traceback (most recent call last): A
File "C:/Users/jtiem/Desktop/geminil.py”, line 43, in <module>
final_state = simulate(N, p_initial, p_adopt, T)
File "C:/Users/jtiem/Desktop/geminil.py”, line 33, in simulate
neighbors = select_neighbors(N, k)
NameError: name 'k’ is not defined
D
-’ Sie haben Recht, in der vorherigen Code-Implementierung wurde die Variable k
verwendet, um die Anzahl der zu wahlenden Nachbarn zu definieren, aber sie wurde
nicht initialisiert. Hier ist der aktualisierte Code mit der Definition von k :
Python
import numpy as np
import random
def initialize agents(N, p_initial):
"""Tnitialisiert eine Population von Agenten.™""
state = np.zeros(N)
for i in range(N}:
if random.random() < p_initial:
state[i] = 1
return state
def select neighbors(N, k): # k wird hier definiert
"""Wahlt zufdllige Machbarn fiir jeden Agenten aus.™""
neighbors = np.zeros((N, k))
for i in range(N}:
neighbors[i] = np.random.choice(N, size=k, replace=False)
return neighbors
def update agents{state, neighbors, p_adopt):
"t"UAktualisiert den Zustand der Agenten basierend auf sozialer Beeinf]
new_state = state.copy()
for i in range(N):
majority oadopted = np.mean(state[neighbors[i]]) >= 0.5
if state[i] == @ and majority_adopted:
if random.random{) < p adopt:
new state[i] = 1
return new_state
def simulate(N, p_initiol, p_adopt, T, k): # k wird ols Argument Uberge
""U"Ejhrt die Simulation durch."""
state = initiglize agents(N, p_initial)
for t in range(T):
neighbors = select neighbors(N, k)
state = update _agents(state, neighbors, p _adopt)
return state
# Beispielsimulation
N = 100 # Populationsgrofie
p_initial = @.1 # Wahrscheinlichkeit der anfdnglichen Annahme
p_adopt = 8.8 # Wahrscheinlichkeit der Annahme durch sozialen Einfluss
T = 100 # Anzohl der Zeitschritte
k = 5 # Anzahl der zu wdhlenden Nachbarn (Beispiel)
final state = simulate(N, p_initial, p_adopt, T, k)
# Analyse der Ergebnisse
adoption rate = np.mean(final state)
print(f"Akzeptanzrate: {adoption_rate}")
Verwende den Code mit Vorsicht. |_|:|
Anderungen:
1. In der Funktion select neighbors wird jetzt k als Argument (bergeben.
2.Inder simulate Funktionwird k als zuséatzliches Argument beim
Funktionsaufruf dbergeben.

3. Im Beispielteil wird k auf einen beispielhaften Wert (5) gesetzt. Sie kénnen

diesen Wert je nach gewiinschtem Grad der sozialen Beeinflussung anpassen.
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=¥ Traceback (most recent call last): ~

File "C:/Users/jtiem/Desktop/geminila.py”, line 44, in <module>

final_state = simulate(N, p_initial, p_adopt, T, k)
File "C:/Users/jtiem/Desktop/geminila.py”, line 34, in simulate
state = update_agents(state, neighbors, p_adopt)
File "C:/Users/jtiem/Desktop/geminila.py”, line 23, in update_agents
majority_adopted = np.mean(state[neighborsli]]) >= 0.5
IndexError: arrays used as indices must be of integer (or boolean) type
)

‘ The error message “IndexError: arrays used as indices must be of integer (or

boolean) type" indicates that you're trying to use non-integer values to index the

state array. In this specific case, it likely happens because the neighbors array

might contain non-integer values.

Here's how to fix the issue in your code:

1. Ensure neighbors contains only integers:
The select_neighbors function should return an array of integers representing the
indices of the chosen neighbors for each agent. Double-check how
select_neighbors generates the neighbors and make sure it uses methods like
np.random.choice withthe replace=False argument to avoid duplicates, which
might cause issues during indexing.
2. Handle invalid neighbors (optional):
You can add a check in the update agents function to handle cases where
neighbors[i] might contain invalid values (e.g., negative indices or indices
exceeding the array size). Here's an example:
Python
def update agents(state, neighbors, p_adopt):
"""Aktualisiert den Zustand der Agenten basierend auf sozialer Beeinf]
new _state = state.copy()
for i in range(N):
# Filter valid neighbors (assuming non-negative integers)
valid_neighbors = neighbors[i][neighbors[i] >= @] # Keep only valit
if len(valid neighbors) > @:
majority adopted = np.mean(state[valid neighbors]) >= 8.5
# ... rest of your code using majority adopted
return new_state
Verwende den Code mit Vorsicht. |_|:|
This code snippet ensures that only valid indices from neighbors[i] are used to
calculate the average adoption rate in majority_adopted .

By implementing these changes, you should be able to resolve the IndexError and

successfully run your agent-based simulation.
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=¥ | need the complete program code
D

* Here's the complete program code with the addressed errors and an optional check
for valid neighbors:

Python

import numpy as np
import random

def initialize agents(N, p initial):
"""Tnitiaglisiert eine Population von Agenten.
state = np.zeros(N)
for i in range(N):
if random.random() < p initial:
state[i] = 1
return state

def select neighbors(MN, k):
"""Wahlt zufdllige Nachbarn fir jeden Agenten aus.
neighbors = np.zeros{(N, k), dtype=int) # Ensure integer neighbors
for i in range(N):
neighbors[i] = np.random.choice(MN, size=k, replace=False)
return neighbors

def update agents{state, neighbors, p_adopt):
"t"tAktualisiert den Zustand der Agenten basierend auf sozialer Beeinf]
new _state = state.copy()
for i in range(N}:
# Filter wvalid neighbors (assuming non-negative integers)
valid neighbors = neighbors[i][neighbors[i] >= @]
if len(valid neighbors) > @:
majority adopted = np.mean(state[valid neighbors]) >= 8.5
if state[i] == @ and majority adopted:
if random.random() < p adopt:
new state[i] = 1
return new_state

def simulate(M, p_initial, p adopt, T, k):
"UrEihrt die Simulation durch."""
state = initiglize agents{N, p_initial)
for t in range(T):
neighbors = select neighbors(N, k)
state = update_agents(state, neighbors, p_adopt)
return state

# Beispielsimulation

N = 100 # Populationsgrofe

p_initial = @.1 # Wahrscheinlichkeit der anfanglichen Annahme

p_adopt = @.8 # Wahrscheinlichkeit der Annahme durch sozialen Einfluss
T = 100 # Anzohl der Zeitschritte

k = 5 # Anzahl der zu wdhlenden MNachbarn

final state = simulate(N, p_initial, p_adopt, T, k)

# Analyse der Ergebnisse
adoption rate = np.mean(final state)
print(f"Akzeptanzrate: {adoption_rate}")

Verwende den Code mit Vorsicht. |_|:I

This code defines the functions initialize agents, select neighbors ,
update_agents , and simulate for running the agent-based simulation. The
select_neighbors function now ensures the neighbors array contains integers

using dtype=int . The update_agents function includes an optional check for valid

neighbors using a slice ( [neighbors[i] >= @] ).

This code should run the simulation without errors and provide you with the adoption

rate for the new offer.
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= visualisere den Verlauf

Vorschlige anzeigen v o)

* To visualize the spread of the new offer over time in your agent-based simulation,
you'll need to modify the code to save the adoption rates at each time step. Then,
you can use a data visualization library like Matplotlib to create a line graph or other

suitable visualization.

Here's the modified code with data collection and an example of creating a line
graph using Matplotlib:

Python

import numpy as np
import random
import matplotlib.pyplot as plt

def initialize agents(N, p_initial):
"""Tnitiaglisiert eine Population von Agenten.
state = np.zeros(N)
for i in range(N):
if raondom.random() < p_initial:
state[i] = 1
return state

def select neighbors(N, k):
"""Wahlt zufallige Nachbarn fir jeden Agenten aus.
neighbors = np.zeros((N, k), dtype=int)
for i in range(N):
neighbors[i] = np.random.choice(N, size=k, replace=False)
return neighbors

def update agents(state, neighbors, p adopt):
"""Aktualisiert den Zustand der Agenten basierend auf sozialer Beeinf]
new _state = state.copy()
for i in range(N):
valid neighbors = neighbors[i][neighbors[i] >= @]
if len(valid neighbors) > @:
majority adopted = np.mean{state[valid neighbors]) >= 8.5
if state[i] == @ and majority adopted:
if random.random() < p adopt:
new state[i] = 1
return new_state

def simulate(M, p_initial, p adopt, T, k):
"""Eihrt die Simulation durch und speichert die Adoptionsrate.
adoption rates = [] # Speichert die Adoptionsrate pro Zeitschritt
state = initiolize agents{N, p initial)
for t in range(T):
neighbors = select neighbors(N, k)
state = update _agents(state, neighbors, p adopt)
adoption_rates.append(np.mean(state))
return adoption_rates

# Beispielsimulation
N = 180

p initial = @.1

p _adopt = @.8

T = 108

k =5

adoption rates = simulate{N, p initial, p_adopt, T, k)

# Visualisierung des Verlaufs

plt.plot{adoption_rates)

plt.xlabel("Zeitschritt")

plt.ylabel("Akzeptanzrate")

plt.title(f"Verbreitung des Angebots (N={N}, p_initial={p initial}, p_at
plt.show()

Verwende den Code mit Vorsicht. |_|:|

Erlduterungen:
1. Datensammlung:

o Die Liste adoption_rates wird erstellt, um die Adoptionsrate in jedem
Zeitschritt zu speichern.
o Innerhalb der simulate -Funktion wird np.mean(state) nach jedem Update

der Agenten berechnet und an adoption_rates angehéngt.

2. Visualisierung:

e

matplotlib.pyplot wird importiert, um die Visualisierung zu erstellen.
o Die Funktion plot wird verwendet, um die Adoptionsraten

( adoption_rates ) Uber die Zeitschritte ( range(T) ) zu plotten.

1

- Beschriftungen und Titel werden fir die X- und Y-Achsen sowie den Titel des
Diagramms hinzugefigt.

plt.show() wird verwendet, um das Diagramm anzuzeigen.

e

Anpassungen:

« Sie kdnnen die Farben, Markierungen, die GréBe und andere visuelle Aspekte des
Diagramms nach lhren Wiinschen anpassen.

« Zusatzliche Daten, z. B. die Anzahl der angenommenen Angebote pro Zeitschritt,
kdnnen ebenfalls erfasst und visualisiert werden.

« Erweiterte Visualisierungen wie 3D-Plots oder Animationen kénnen mit anderen

Bibliotheken wie plotly erstellt werden.

Diese Erweiterung ermdéglicht es Ihnen, den Verlauf der Verbreitung des neuen

Angebots in lhrer Simulation zu visualisieren und zu analysieren.
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