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Generativni socialni véda

@ socidlni védy:
pozorovani chovani socidlnich systémui a snaha vysvétlit
toto chovani

@ problém s experimenty a falsifikaci teorii

@ jak se pozna dobré vysvétleni?

@ Epstein: ,,pokud to neumis vypéstovat, pak to neumis
vysvétlit"

e J. M. Epstein: Generative Social Science



Archeologie

Archeologie a modelovani

@ nemozné délat experimenty
@ vétSinou jen hypotézy

@ ABM — moZnost prehrat si minulost
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Anasazi

Anasazi: Historie

@ kultura v Severni Americe (Pueblo), Arizona, adoli Long
House Valley (96 km?)

@ hlavni rozkvét 800-1300
@ po roce 1300 Gdoli opusténo

@ velmi dobra data dostupna (klimatické podminky,
arodnost, osidlent,...)

@ viz prevzaté slidy anasazi.pdf
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Anasazi

Artificial Anasazi

@ simulace kultury Anasazi
o cile:
o hledani odpovédi na otazky: pro¢ udoli opusténo?
enviromentalni vlivy nebo i néco jiného?
e zachytit hypotézy o chovdni modelem a porovnat s daty
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Anasazi

Zakladni pravidla

agenti = usedlosti, pravidla:

@ péstovani a konzumace jidla

@ stéhovani, pfi stéhovani se zohlednuje
e (rodnost pudy
e dostupnost vody
@ obsazenost

@ rozdéleni usedlosti (shatek)

rozsireni: agenti = jednotlivci, vétsi heterogenita
[ Video simulace ]
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Dichodovy vék

Diichodovy vék: motivace

@ USA, 1961: snizeni minimalniho dichodového véku z 65
na 62

@ trvalo asi 30 let nez doslo k posunu
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Dichodovy vék

Model

@ model s agenty

@ pro kazdy roc¢nik 100 agentd

@ kazdy agent ma svou socidlni sit — nahodné vybrani agenti
z priblizné stejné starych rocniku

@ tri typy agentll podle toho, kdy jdou do diichodu:

e racionalni: v minimalnim dichodovém véku

e nahodni: jestlize mohou, jdou do diichodu s psti p%

e imitatori: jestlize mohou a vice nez t% agenti v jejich
socialni siti je v diichodu
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Dichodovy vék

Simulace

@ zakladni ustanoveni normy (65 let)
@ prechod z jedné normy na druhou (65 — 62 let)

@ dvé oddélené populace

[ Demo ]
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Dichodovy vék

Sumarné znazornény pribéh simulace
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Figure 7.4. Fraction of eligible agents retired over time, typical realizamom
S percent rational agents.
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Dichodovy vék

Analyzy citlivosti

Cas potrebny k ustdleni normy v zavislosti na parametrech:
@ pomér raciondlnich, ndhodnych, imitator(
@ velikost socialni sité
@ mez imitace

Vysledky: staci velmi malo racionalnich
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Dichodovy vék

Analyza citlivosti
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Demonstrace

Model povstani

e ABM model

@ decentralizované povstani (rebellion) proti centralni
autorité

@ modeluje dynamiku, nikoliv podstatu povstani
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Demonstrace

Parametry

vnéjsi parametry (jejich dynamiku nemodelujeme)
@ H (hardship) — Gtrapy (individualni pro kazdého agenta)
o L (legitimacy) — legitimita rezimu (globalni)
o G (grievance) — rozhotceni, G = H(1 — L)
@ R (risk aversion) — obava riskovat (individualni pro
kazdého agenta)
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Demonstrace

Agenti: obcané

@ omezeny rozhled
@ nahodny pohyb v rdmci rozhledu
@ rozhodnuti zda byt aktivnim rebelem:
e pocet policisti ve vyhledu C
pocet aktivnich rebelujicich ve vyhledu A
odhad pravdépodobnosti zatceni:

P =1—exp(—k(C/A))

budu aktivni pokud G — PR > T, kde T je fixni mez
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Demonstrace

Agenti: policisté

@ pokud ve vyhledu aktivni rebel = do vézeni

@ jinak nahodny pohyb

@ policisté se nikdy nevzboufri

@ vézeni: ndhodné zvolend délka pobytu ve véznéni
z urcitého intervalu
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Demonstrace

Simulace

dvé paralelni zobrazeni:

@ aktualni stav agent(: aktivni X poklidni

@ aktudlni ndlada agentl: rozhorceni

[ Demo |
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Demonstrace

Pocet aktivnich demonstrantu
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Demonstrace

Cas mezi dvéma nepokoji
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Figure 11.5. Waiting time distribution.
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Demonstrace

Napéti a aktivita
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Figure 11.8. Tension (blue) and actives (red).
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Demonstrace

Zména vnimani legitimity rezimu
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Demonstrace

Zména poctu policistil
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Demonstrace

Komentare

@ relativné jednoduchy model, zajimava dynamika

e vysledky analyz: grafy, konkrétni zavislosti a zavéry (nejen
barevné obrazky)

@ pozitivni zpé€tnad vazba — ¢im vic rebeld, tim spis se
ostatni pridaji

@ negativni zpétna vazba — vézeni
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Demonstrace

Etnické nasili

@ variace predchoziho modelu
@ dvé skupiny obyvatel

@ pozitivni zpé€tna vazba: zabijeni vede k zabijeni
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Modelovani v ekonomii

@ (neo)klasicka ekonomie (hlavni proud):

predpoklad racionalniho chovani

chovani agentil vyjadfeno pomoci funkce uziteCnosti
matematické modely

analytické Feseni modeli — hledani ekvilibria soustavy
rovnic

@ agent-based computational economics

e omezena racionalita, heterogenita, ...
e vypocetni metody, ABM modely
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Model trhu

Priklad modelu trhu

Asset Pricing Under Endogenous Expectations in an Artificial
Stock

model trhu: srovndni klasicky model vs. ABM model

podobny zdkladni princip jako El Farol Bar
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Model trhu

Jednoduchy model trhu

@ zaruceny vklad (risk free asset) - vynasi pevny zisk r%
(arokova mira)
@ akcie (jeden druh)

e cena p;
e vynasi dividendy d; - ,,vnéjsi* velicina, ndhodné se méni
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Model trhu

Agenti na trhu

@ agenti maji k dispozici informace o trhu (minuly vyvoj)
@ na zdkladé toho odhaduji budouci vyvoj dividend

@ dle odhadu se rozhoduji kolik akcii v kazdém kole
koupit/prodat (zbytek jde do vkladu)
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Model trhu

Racionalni agenti

Raciondlni agenti — predpoklady:
@ jsou homogenni — vSichni maji stejnd ocCekavani o
budoucim vyvoji
@ jsou plné raciondlni
@ znaji presny mechanismus uréovani ceny

@ vi vSe vySe uvedené

(pfipomenuti: hadanka pirati)
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Model trhu

Racionalni agenti — analytické reseni

@ na zdkladé uvedenych predpokladii Ize situaci resit
analyticky = vypocitat rovnice popisujici chovani agentl

@ trh je v rovnovaze

@ cena akcii kopiruje ,,vnéjsi* vyvoj dividend

@ objem obchodovani je minimalni, nedochazi ke
spekulacim, bublindm, krachim, ...

B = )BZ Wj,r(Ej[drH |1r] * Ej [pr+l |1r])
J
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Model trhu

Artificial stock market

@ pokus o uvolnéni predpoklad(i na racionalitu, homegenitu

------

@ nahrazeni deduktivniho uvazovéni (perfektni racionalita)
induktivnim uvaZovanim (uceni se ze zkuSenosti)

e artificial stock market - prostredi pro simulaci
heterogennich, adaptabilnich, induktivné uvazujicich
virtudlnich agentu
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Model trhu

Adaptabilni agenti

model agenta = variace na classifier system

odhad vyvoje dividend: podminka = odhad

podminka: 12 bitd, dva typy informaci
e ,fundamentalni”: je hodnota dividend vétsi nez cena
akci x Grokova mira?

e ,technické”: je aktualni cena vyssi nez primér za
poslednich 10 kol?

odhad: linearni kombinace ceny akcii a hodnoty dividend

k odhadu se vyuziva nékolik nejispésnéjsSich pravidel,
jejichz podminka odpovida aktudlni situaci
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Model trhu

Adaptabilni agenti — uceni

© Uprava odhadu na zakladé zkusenosti
po kazdém kole se upravi pravidla a jejich Gspésnost

© vyména pravidel: zruseni malo Gspésnych, vygenerovani
novych (geneticky algoritmus)
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Model trhu

Simulace

Simulace trhu ukazuje dva ,rezimy"“ fungovani:

@ pomalé uéeni (mald frekvence vymény pravidel): chovani
sméfuje k rovnovaze, odpovida teoretickému
deduktivnimu reseni

@ rychlé uceni (velkd frekvence vymény pravidel): dynamické
komplexni chovani vcetné spekulaci
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Model trhu
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Figs laand 1b. Rational-expectations price vs. price in the rich psychological regime.

The two price series are generated on the same random dividend series. The upper is the
homogeneous r.e.e. price, the lower is the price in the complex regime. The higher variance in the
latter case causes the lower price through risk aversion.
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Model trhu

Vyuziti ,technickych” informaci

Bits Used
600

500 1 Complex Case

400

300
200 7
100 7 REECase
0 T T T T
0 50000 100000 150000 200000 250000

Time

Figure 3. Number of technical-trading bits that become set as the market evolves, (median over 25
experiments in the two regimes).
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Model trhu

Adaptivni agenti v ekonomii: dalsi priklad

@ Wicksell's triangle: tfi strany, kazda produkuje jeden druh
zbozi, ale rada by konzumovala jiny

@ simulace pomoci classifier system

@ jeden druh zbozi (ten, ktery ma nejmensi skladovaci
naklady) za¢ne hrat roli ,,penéz"
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Doprava

Modelovani dopravy

mikrosimulace

@ na Grovni krizovatky, lokdlnich oblasti
@ jednotliva auta, ABM styl

makrosimulace

@ celd mésta nebo vétsi oblasti
@ sumarni proménné — celkovy ,tok" aut
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Doprava

Mikrosimulace: ukazka



http://www.traffic-simulation.de/

Doprava
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Doprava




Doprava
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Doprava

Modelovani dopravy: otazky

@ planovana silnice, obchvat:
e Jak zméni dopravni toky? Kolik aut bude jezdit?
e Ma vibec smysl? Kterou variantu vybrat?
@ poplatky, parkovisté:
e Kde budovat parkovisté? Jak ovlivni vyse parkovného
dopravu?
o Jaké budou dopady mytného na délnicich?
@ verejnd doprava:
o Kudy vést linky MHD? M3 linka smysl|?
o dopady pfesunu nadrazi (Brno)
o MHD pro jednorazové velké akce (ohriostroje,
olympiada)

Doprava
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Doprava

Modelovani dopravy: kroky

@ vznik cest — pojedu vilbec nékam?

@ rozdéleni cest — kam pojedu?

@ podil jednotlivych druhi dopravy — ¢im pojedu?
@ zatéZovani sité — kudy pojedu?
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Doprava

Doprava: dalsi oblasti

v

@ Sifeni imisi, emisi

e hodnoceni vlivli dopravy na zZivotni prostredi

o duleZité faktory: typy aut, vétrna rhzice, vyskopis
@ sireni hluku

o hlukové mapy
e planovani protihlukovych stén
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Modelovéni davii

Modelovani davil

prestupni uzly

koncerty, sportovni zdpasy
Hadz

pozary

Cile: lepsi usporadani prostor, predchazeni katastrofam ...



Modelovéni davii
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Doprava

Modelovéni davii

Vétsi model
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Modelovéni davii

Hadz
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Modelovéni davii

Hadz
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Modelovéni davii

Shrnuti

@ modelovani socialnich, ekonomickych systémii

@ Siroka skala uplatnéni
o velmi abstraktni modely ilustrujici zakladni principy
e modely reprodukujici konkrétni data, testovani hypotéz
e predpovidani, podklady pro konkrétni rozhodnuti

o dfive matematické modely, nyni casto modely s agenty
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