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Generativni socialni véda

@ socidlni védy:
pozorovani chovani socialnich systém( a snaha vysvétlit
toto chovéni

@ problém s experimenty a falsifikaci teorif
@ jak se pozna dobré vysvétleni?

@ Epstein: , pokud to neumi$ vypéstovat, pak to neumis
vysvétlit”

e J. M. Epstein: Generative Social Science



Archeologie a modelovani

@ nemozné délat experimenty
@ Vé&tSinou jen hypotézy

@ ABM — moznost prehrat si minulost



Anasazi: Historie

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

hlavni rozkvét 800-1300
po roce 1300 ddoli opusténo

@ velmi dobrd data dostupna (klimatické podminky,
drodnost, osidlent,...)



Anasazi: Udoli Long House Valley




Anasazi: Proxy data
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Anasazi: Rekonstruovana data

Environment Zones

il Moisture -




Artificial Anasazi

Population growth and collapse in a multiagent model of the
Kayenta Anasazi in Long House Valley

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



Zakladni pravidla

agenti = usedlosti, pravidla:

@ péstovani a konzumace jidla
@ stéhovani, pfi stéhovani se zohlediiuje

e Urodnost plidy
e dostupnost vody
e obsazenost

@ rozdéleni usedlosti (siatek)

rozsiteni: agenti = jednotlivci, vétSi heterogenita



Realita a simulace
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Model povstani

Modeling civil violence: An agent-based computational
approach
NetLogo: Social Science / Rebellion

o ABM model

@ decentralizované povstani (rebellion) proti centralni
autorité

@ modeluje dynamiku, nikoliv podstatu povstani



vné&jsi parametry (jejich dynamiku nemodelujeme)

e H (hardship) — dtrapy (individudlni pro kazdého agenta)

o L (legitimacy) — legitimita rezimu (globalnf)

e G (grievance) — rozhotéeni, G = H(1 — L)

@ R (risk aversion) — obava riskovat (individualni pro
kaZzdého agenta)



Agenti: oblané

@ omezeny rozhled
@ nahodny pohyb v rdmci rozhledu
@ rozhodnuti zda byt aktivnim rebelem:

pocet policisti ve vyhledu C
polet aktivnich rebelujicich ve vyhledu A
odhad pravdépodobnosti zatéeni:

P =1—exp(—k(C/A))

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



Agenti: policisté

@ pokud ve vyhledu aktivni rebel = do vézenfi
@ jinak ndhodny pohyb
@ policisté se nikdy nevzbouf¥i

@ vézeni: ndhodné zvolend délka pobytu ve véznéni
z urditého intervalu



Simulace

dvé paralelni zobrazent:

@ aktudlni stav agentd: aktivni X poklidni

@ aktudlni ndlada agenti: rozhotéeni
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Poéet aktivnich demonstrantu v ¢ase
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Cas mezi dvéma nepokoji
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Figure 11.5. Waiting time distribution.



Napéti a aktivita
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Figure 11.8. Tension (blue) and actives (red).
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Zména vnimani legitimity rezimu

experiment: zména parametru za bé&hu
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Etnické nasili

@ variace predchoziho modelu
@ dvé skupiny obyvatel
@ pozitivni zp&tnd vazba: zabijeni vede k zabijeni

@ motivace modelu: genocida Rwanda, role mirovych sil
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Komentavre

@ relativné jednoduchy model, zajimava dynamika

@ pozitivni zp&tnd vazba — &im vic rebeld, tim spi$ se
ostatni pridaji

@ negativni zpé&tna vazba — vézeni

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



Modelovani v ekonomii

@ (neo)klasicka ekonomie (hlavni proud), zjednodugené:
predpoklad racionalniho chovani

chovani agentl vyjadfeno pomoci funkce uZite¢nosti
matematické modely

analytické feSeni model(i — hledani ekvilibria soustavy
rovnic

@ agent-based computational economics

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



P¥iklad modelu trhu

Asset Pricing Under Endogenous Expectations in an Artificial
Stock Market

model trhu: srovnani klasicky model vs. ABM model

podobny zdkladni princip modelovani jako El Farol Bar



Jednoduchy model trhu

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

e cena p;
e vynasi dividendy d; - ,,vn&jsi* veli¢ina, ndhodn& se méni



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

@ podle odhadu se rozhoduji, kolik akcii v kaZdém kole
koupit/prodat (zbytek jde do vkladu)



Raciondlni agenti

Raciondlni agenti — predpoklady:
@ jsou homogenni — vSichni maji stejnd ocekavani o
budoucim vyvoji
@ jsou plné& raciondini
@ znaji pfesny mechanismus uréovani ceny

@ vi vie vySe uvedené

(p¥ipomenuti: hadanka pirati)



Raciondlni agenti — analytické YesSeni

@ analytické feSeni = vypoditat rovnice popisujici chovani
agent(

@ trh je v rovnovaze

@ cena akcii kopiruje ,,vnéjsi* vyvoj dividend

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

Pt = BZ Wj,r(Ej[drH ’L] * Ej [pr+1 |1r])
i



Artificial stock market

@ pokus o uvolnéni pfedpokladii na racionalitu, homegenitu
@ snaha o realisti¢t&jsi model v&etné spekulaci, bublin, ...

@ nahrazeni deduktivniho uvaZovani (perfektni racionalita)
induktivnim uvaZovanim (u&eni se ze zkuSenosti)

e artificial stock market - prosttedi pro simulaci
heterogennich, adaptabilnich, induktivné uvaZujicich
virtudlnich agenti



Adaptabilni agenti

model agenta = variace na classifier system

odhad vyvoje dividend: podminka = odhad

podminka: 12 bitd, dva typy informaci
e ,fundamentaini”: je hodnota dividend vétsi neZ cena
akci x Grokova mira?
o ,technické": je aktudlni cena vy3si neZ primér za
poslednich 10 kol?

odhad: linearni kombinace ceny akcii a hodnoty dividend

k odhadu se vyuziva nékolik nejuspésnéjsich pravidel,
jejichZz podminka odpovida aktudlni situaci



Adaptabilni agenti — uéeni

@ Uprava odhadu na zakladé zkuSenosti
po kaZzdém kole se upravi pravidla a jejich GspéSnost

© vyména pravidel
zruSeni malo Usp&nych, vygenerovani novych (geneticky
algoritmus)



Simulace

Simulace trhu ukazuje dva ,reZimy" fungovani:

@ pomalé ueni (mald frekvence vymény pravidel): chovani
sméfuje k rovnovaze, odpovidd teoretickému
deduktivnimu ¥eSeni

@ rychlé uceni (velka frekvence vymeény pravidel):
dynamické komplexni chovani v&etné spekulaci
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Figs laand lb. 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. price, the lower is the price in the complex regime. The higher variance in the
latter case causes the lower price through risk aversion.



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



@ modelovéni socidlnich, ekonomickych systémii
@ Sirokd 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 ¢asto modely s agenty
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