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Generativńı sociálńı věda

sociálńı vědy:
pozorováńı chováńı sociálńıch systémů a snaha vysvětlit
toto chováńı

problém s experimenty a falsifikaćı teoríı

jak se pozná dobré vysvětleńı?

Epstein:
”
pokud to neuḿı̌s vypěstovat, pak to neuḿı̌s

vysvětlit“

J. M. Epstein: Generative Social Science



Archeologie a modelováńı

nemožné dělat experimenty

věťsinou jen hypotézy

ABM – možnost p̌rehrát si minulost



Anasazi: Historie

kultura v Severńı Americe (Pueblo), Arizona, údoĺı Long
House Valley (96 km2)

hlavńı rozkvět 800-1300

po roce 1300 údoĺı opuštěno

velmi dobrá data dostupná (klimatické podḿınky,
úrodnost, ośıdleńı,...)



Anasazi: Údoĺı Long House Valley



Anasazi: Proxy data



Anasazi: Rekonstruovaná data



Artificial Anasazi

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

simulace kultury Anasazi

ćıle:

hledáńı odpověd́ı na otázky: proč údoĺı opuštěno?
enviromentálńı vlivy nebo i něco jiného?
zachytit hypotézy o chováńı modelem a porovnat s daty



Základńı pravidla

agenti = usedlosti, pravidla:

pěstováńı a konzumace j́ıdla

stěhováńı, p̌ri stěhováńı se zohledňuje

úrodnost půdy
dostupnost vody
obsazenost

rozděleńı usedlosti (sňatek)

rozš́ı̌reńı: agenti = jednotlivci, věťśı heterogenita



Realita a simulace



Výsledky



Model povstáńı

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

ABM model

decentralizované povstáńı (rebellion) proti centrálńı
autoritě

modeluje dynamiku, nikoliv podstatu povstáńı



Parametry

vněǰśı parametry (jejich dynamiku nemodelujeme)

H (hardship) – útrapy (individuálńı pro každého agenta)

L (legitimacy) – legitimita režimu (globálńı)

G (grievance) – rozhǒrčeńı, G = H(1− L)

R (risk aversion) – obava riskovat (individuálńı pro
každého agenta)



Agenti: občané

omezený rozhled

náhodný pohyb v rámci rozhledu

rozhodnut́ı zda být aktivńım rebelem:

počet policist̊u ve výhledu C
počet aktivńıch rebeluj́ıćıch ve výhledu A
odhad pravděpodobnosti zatčeńı:

P = 1− exp(−k(C/A))

budu aktivńı pokud G − PR > T , kde T je fixńı mez



Agenti: policisté

pokud ve výhledu aktivńı rebel ⇒ do vězeńı

jinak náhodný pohyb

policisté se nikdy nevzboǔŕı

vězeńı: náhodně zvolená délka pobytu ve vězněńı
z určitého intervalu



Simulace

dvě paralelńı zobrazeńı:

aktuálńı stav agent̊u: aktivńı X poklidńı

aktuálńı nálada agent̊u: rozhǒrčeńı



Počet aktivńıch demonstrant̊u v čase



Čas mezi dvěma nepokoji



Napět́ı a aktivita



Změna vńımáńı legitimity režimu

experiment: změna parametru za běhu



Změna počtu policist̊u



Etnické násiĺı

variace p̌redchoźıho modelu

dvě skupiny obyvatel

pozitivńı zpětná vazba: zab́ıjeńı vede k zab́ıjeńı

motivace modelu: genocida Rwanda, role ḿırových sil







Komentá̌re

relativně jednoduchý model, zaj́ımavá dynamika

pozitivńı zpětná vazba – č́ım v́ıc rebel̊u, t́ım sṕı̌s se
ostatńı p̌ridaj́ı

negativńı zpětná vazba – vězeńı

výsledky analýz: grafy, konkrétńı závislosti a závěry (nejen
barevné obrázky)



Modelováńı v ekonomii

(neo)klasická ekonomie (hlavńı proud), zjednodušeně:

p̌redpoklad racionálńıho chováńı
chováńı agent̊u vyjáďreno pomoćı funkce užitečnosti
matematické modely
analytické řešeńı model̊u – hledáńı ekvilibria soustavy
rovnic

agent-based computational economics

omezená racionalita, heterogenita, ...
výpočetńı metody, ABM modely



Př́ıklad modelu trhu

Asset Pricing Under Endogenous Expectations in an Artificial
Stock Market

model trhu: srovnáńı klasický model vs. ABM model

podobný základńı princip modelováńı jako El Farol Bar



Jednoduchý model trhu

zaručený vklad (risk free asset) - vynáš́ı pevný zisk r%
(úroková ḿıra)

akcie (jeden druh)

cena pt
vynáš́ı dividendy dt -

”
vněǰśı“ veličina, náhodně se měńı



Agenti na trhu

agenti maj́ı k dispozici informace o trhu (minulý vývoj)

na základě toho odhaduj́ı budoućı vývoj dividend

podle odhadu se rozhoduj́ı, kolik akcíı v každém kole
koupit/prodat (zbytek jde do vkladu)



Racionálńı agenti

Racionálńı agenti – p̌redpoklady:

jsou homogenńı – všichni maj́ı stejná očekáváńı o
budoućım vývoji

jsou plně racionálńı

znaj́ı p̌resný mechanismus určováńı ceny

v́ı vše výše uvedené

(p̌ripomenut́ı: hádanka piráti)



Racionálńı agenti – analytické řešeńı

analytické řešeńı = vypoč́ıtat rovnice popisuj́ıćı chováńı
agent̊u

trh je v rovnováze

cena akcíı koṕıruje
”
vněǰśı“ vývoj dividend

objem obchodováńı je minimálńı, nedocháźı ke
spekulaćım, bublinám, krachům, ...



Artificial stock market

pokus o uvolněńı p̌redpokladů na racionalitu, homegenitu

snaha o realističtěǰśı model včetně spekulaćı, bublin, ...

nahrazeńı deduktivńıho uvažováńı (perfektńı racionalita)
induktivńım uvažováńım (učeńı se ze zkušenost́ı)

artificial stock market - prosťred́ı pro simulaci
heterogenńıch, adaptabilńıch, induktivně uvažuj́ıćıch
virtuálńıch agent̊u



Adaptabilńı agenti

model agenta = variace na classifier system

odhad vývoje dividend: podmı́nka ⇒ odhad

podḿınka: 12 bit̊u, dva typy informaćı

”
fundamentálńı“: je hodnota dividend věťśı než cena

akćı × úroková ḿıra?

”
technické“: je aktuálńı cena vyš̌śı než pr̊uměr za

posledńıch 10 kol?

odhad: lineárńı kombinace ceny akcíı a hodnoty dividend

k odhadu se využ́ıvá několik nejúspěšněǰśıch pravidel,
jejichž podḿınka odpov́ıdá aktuálńı situaci



Adaptabilńı agenti – učeńı

1 úprava odhadu na základě zkušenost́ı
po každém kole se uprav́ı pravidla a jejich úspěšnost

2 výměna pravidel
zrušeńı málo úspěšných, vygenerováńı nových (genetický
algoritmus)



Simulace

Simulace trhu ukazuje dva
”
režimy“ fungováńı:

pomalé učeńı (malá frekvence výměny pravidel): chováńı
smě̌ruje k rovnováze, odpov́ıdá teoretickému
deduktivńımu řešeńı

rychlé učeńı (velká frekvence výměny pravidel):
dynamické komplexńı chováńı včetně spekulaćı





Využit́ı
”
technických“ informaćı



Shrnut́ı

modelováńı sociálńıch, ekonomických systémů

široká škála uplatněńı

velmi abstraktńı modely ilustruj́ıćı základńı principy
modely reprodukuj́ıćı konkrétńı data, testováńı hypotéz
p̌redpov́ıdáńı, podklady pro konkrétńı rozhodnut́ı

ďŕıve matematické modely, nyńı často modely s agenty
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