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Abstrakt:

V ¢lanku se nejprve zamyslime nad potfebou simulaci. V dalsi ¢asti si
piiblizeme dvé metody - vysvétlime si jejich princip, k ¢emu se nam hodi, jaké
jsou jejich vady. Poté simulace s riznymi parametry spustime a zamyslime se nad
tim, co vysledek ovliviiuje a co vlastn¢ vysledky znamenaji. Nakonec
prodiskutujeme vérohodnost simulaci.

1 Uvod

Pro interpolovani déjii ve spolecnosti je potieba, stejné jako v ostatnich védnich oborech,
mit ur¢it¢ metody, pomoci kterych se bude piedpovidat vyvoj v Case v zavislosti na
jednotlivych parametrech. Pravé tyto simulace jsme zkoumali a nyni vysledky téchto simulaci
rozebereme.

2 Modely

Pro simulovéni skute¢nosti 1ze pouzit rizné modely v zavislosti na tom, jaky jev chceme
zkoumat. My jsme se zabyvali dv€ma z nich. Prvni z nich simuluje spole¢nost, kde jedinci
nesou nasledky rozhodnuti sebe i jinych a kde je vyhodné byt v mensin€. Druhy spolecnost,
kde s vyménou néazord, kde je naopak vyhodou byt v presile.

MenSinova hra

Predstavte si, ze jste nékde v Santa F¢, kde je pouze jediny bar - El Farol, kam se vejde
maximaln¢ polovina obyvatel. A vy fesite dilema: Jit do baru a riskovat, ze tam bude plno,
nebo zlstat doma, ackoliv by mohlo byt v baru volno a vy byste se mohli bavit.

Na zakladé takovéto skutecnosti vznikl model, ktery se nazyva menSinova hra. Zkoumané
objekty, které nazyvame ,,agenti“, zde maji v kazdém kole na vybér ze dvou moznosti. Podle
toho, kterou moznost zvolili, se rozd€li do dvou skupin. Agenti, ktefi byli v t¢ mensi skuping,
vyhrali a ziskaji bod (pocet udélovanych bodu by také mohl zaviset na rozdilu poctu agentt
ve vitézné a prohravajici skuping, ale simulace ukdazaly, ze tato zména vysledek piilis
neovliviiuje). PoraZzeni neziskaji zddné body. Timto krokem kolo kon¢i a agenti voli znovu.
Pocet agentl musi byt lichy, aby bylo jasné, které strana vyhrala.

Z pravidel hry je jasné, pro¢ se metod¢ fika ,,mensinova hra®“- vitézi mensina.

VylepSeny model

Ve skute€nosti se ale kazdy nerozhoduje nezéavisle na celé spole€nosti, nybrz pozoruje své
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chovani napodobit. Informace jsou ale
cenna véc, a tak se Casto stava, Ze ten
uspesnéjsi chece za poskytnuti takovychto
informaci zaplatit.
Pro zpiesnéni modelu se tedy bere

v uvahu 1 struktura spolecnosti. Objekty
pak maji moznost se podivat, jak se
zachova nejuspesnéjsi osoba v jejich
okoli, a nasledn€ imitovat jeji rozhodnuti.
Za moznost okopirovat jeji chovani ji ale
nasledné¢ musi zaplatit urcité procento ze
svého zisku.

U této simulace miizeme nastavit pocet
osob a vysi platby, jakou agenti odvadi za
moznost imitovat uspeésnéjsiho kolegu.

Rozbor dat

Provedli jsme simulace na miizce 15x15
poli, coz je podle naSeho nazoru
dostacujici, nebot’ vétsi pole sice nepatrné
zveétsi presnost, ale za cenu vétsi Casové
naroCnosti, pficemz presnost nami uzité
velikosti je pro nase potieby dostacujici.

Jak je vidét z prvniho grafu (kde je

mira bohatstvi vyjadiena pomérné),
rozdéleni bohatstvi je zavisle na vyssi
poplatku za imitaci, nebot’ pokud neni
urok zadny, nemusi imitatoii za imitaci
vibec nic platit a bohatstvi bude
rozdéleno podle Gaussova usporadani,
naopak ¢im vétsi je poplatek, tim bohatsi
bude né¢kolik jedinch a tim vice téch
nejchudSich. Az pii poplatku 100%
odevzdaji vse, co vyd¢laji.

Naopak velikost domén ma u vsech
piipadd podobny pribéh. Casteéné je zde
vidét ptusobeni rozdéleni bohatstvi, nebot’
nejvic domén nulové velikosti je u
ptfipadu s nejvétsim poplatkem za imitaci,
nebot’ zde je nejvice téch nejchudsich,
které uz nikdo imitovat nemtize. Naopak
nejmén¢ domén nulové velikosti je u
simulace systému s nulovym poplatkem,
kde je wvice vrstev lidi se stejnym
bohatstvim a zaroven je zde nejvice téch
nejdelSich  fetézcli, opét ze stejn¢ho
divodu.

Pocet agentli pod viidcem (zde se nebere
ohled na dalSi agenty v fetézci) ma také
podobny prib¢h, je zde vSak zfetelné
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vidét posun a zména velikosti vrcholu. Ptipad s nejvétsi dani ma nejvice nejkratSich vrcholi
ze stejného divodu, jako jsem zminoval v minulém odstavei, nebot kiivka rozlozeni
bohatstvi je pfili§ strma a nésledné ptilis pozvolna.

Totozné 1ze zdivodnit také kiivky vzdalenosti od viidce, které maji prubéh podobny
pribéhu v predchozim ptipadé. Je zde videt, Ze nejvice lidi je velmi blizko svym vidcim.
Coz lze v ptipad¢ s velkou dani vysvétlit tim, Ze uz prvni imitdtor ma vyrazné¢ mensi
bohatstvi, takZze se Sance, ze ho bude moci imitovat jesté¢ nékdo dalsi, vyrazné snizuje. V
opacném piipade¢ to lze vysvétlit tim, ze téch bohatsich je tolik, Ze je pro agenty vyhodnéjsi
neimitovat imitdtora, ale jiného souseda.

Sznajdiav model

Druhym modelem jest Sznajdiv model, ktery se zabyva konkuren¢nim bojem.

Kazdy agent ma na zacatku na vybér z n€kolika moznosti, z nichz se pro jednu rozhodne.
Nésledné se v kazdém kroku vyberou dva agenti, kteti spolu sousedi a maji stejny nazor. Ti
nasledné premluvi jednu osobu ve svém okoli, aby si zvolila stejnou moznost. Poté se volba
dvojice opakuje.

V simulaci, kterou jsme méli k dispozici, jsme mohli nastavovat pocet osob, pocet nazord, z
kterych si osoby mohou vybrat, pocet krokti, kolikrat néjaka dvojice zméni nazor souseda a
pocet opakovani simulace, pro zprimérovani vysledk.

Tento model neni pro fyziky pfevratnou novinkou, nebot’ napadné ptfipomina Isingiv model,
vyuzivany ve statistické fyzice.

Ani tento model samoziejm€ neni dokonaly, nebot’ se zde netvofi nové ndzory a po
dostate¢n¢ dlouhé dob¢ ziistane pouze jeden nazor, a to tehdy, kdyz jsou na zacatku simulace
alespoit dva lidé stejného nazporu vedle sebe. Také nepocitd s psychologickou strankou
agenta a agent si musi zvolit pravé jednu moznost.

Rozbor dat Obibenost (%)
Nejdiive jsme provedli zakladni simulaci pro ol 2 Y
1000 lidi s 10 nazory a 15000 kroky a 0 4 Desobeh
nasledné, abychom si ovéfili chovani modelu ~h

v zavislosti na parametrech, jsme provedli
dal$i simulace - v jedné jsme zvysili pocet

nazori na 100, v druhé jsme zjist'ovali stav pii wl i
10000 lidech a ve tieti vysledek zdkladniho N
modelu po 150000 krocich. 101 ET:;:::)',:___:__:__:_ -—--a
Model, kde je vice moznosti, se od T 5""5""5';;':5'“10 TR
zakladniho liSi tim, Zze, pokud na zacatku
nejsou dva agenti stejného nazoru vedle sebe,
ziistane stejny, nebo, coZ je pravdépodobngjsi, — ewt™ -
zustane pouze jeden nazor v mnohem krat$im ] " isum
Case. Nebot’ bude mnohem méné dvojic, které s;;
budou moci nékoho ovliviiovat a dvojice bude o
mén¢ Casto ,,vyrusovana“ jinou dvojici. Pokud 0
bude v systétmu vice lidi, vydrzi néazory ]
mnohem déle, nebot’ je v systému mnohem 3°’\\
vice lidi, které je potieba ovlivnit, a také TZ:'--\&.:....___“:__,:_.__
budou dvojice agentdi jinych nazord, které T oo i s e b=
budou ovliviiovat agenty v bezprostiednim T s T

okoli, coz téz bude zpomalovat sjednocovani



nazoru. Pokud se podivame na systém v pozd¢jSim Case, bude mnohem vyraznéjsi dominance
jednoho nézoru, protoze dvojice dominantniho ndzoru maji vice ¢asu vnutit sviij nazor
ostatnim.

Na druhém grafu zobrazujeme vyvoj zakladniho systému v case. Je zde vidét vyvoj od
pocate¢niho rovnomérného zastoupeni az po dominanci jedné strany.

3 Shrnuti

Jako vétSina modelt i tyto skute¢nost pouze aproximuji, takze vysledky je potfeba brat s
rezervou. Ve skutecnosti se zamétuji pouze na urcitou stranku problému. Také neni mozné
zachytit vSechny parametry. Pfesto je moZzné na n€ v kratkém Casovém obdobi vzhledem k
urcité problematice brat ohled, nesmime ale zapomenout, Ze budou fungovat pouze pro
statisticky dostatec¢né velky pocet objektil.
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