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La verdad sobre China: ; El embotellamiento mas largo

del mundo duro 12 dias?
Daniel Canal | 13-01-2015 - 05:40:58

Mito: En China el trafico vehicular es tal que la peor congestion registrada en la historia ocurrio en
Beying v durd 12 dias.

Realidad: Cuando el conductor de un Peugent 404 pasa de segunda marcha a tr
del cuento ” “Autopista al sur”, de Tnle- © —man emhatall- -
Aura lo suficiente pa-

El 14 de agosto de 2010 empezd el embotellamiento mas demorado en 1a historia, en la autopista 1

que conecta a Beijing, la capital china. con el Tibet. Este atasco se demoro 12 dias en

descongestionarse y se extendi6 a lo largo de 100 kilémetros. Lo particular es que el embotellamir

ncurrid sin ninguna razén aparente, solo porque habia muchos autos en la via, contrario al de Par’
-#laheac romo el de Chicago en 2011, que fueron consecuencia del mal clima.

Veredicto: Si, el embotellamiento mas demorado del mundo ocurrié en China en una carretera al
de Beijing. Los chinos debieron vivir CaEl dos semanas en sus autos, y como el protagomsla de
Cortazar, cuando se e ~~ rarrps ¥ pasaron de seeunda a teree— -

Hajar sy vid-
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Cederman, 2003

FIGURE 1. Cu ive F Distribution of Severity of Interstate Wars, 1820-1997
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Source: COW data.
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Zhao, 2013
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Algunas caracteristicas

@ micro motivos/interacciones, macro comportamientos/efectos
(Schelling)

feedback (beauty contest)
auto-organizacién
patrones emergentes

transiciones al variar los parametros

edge of chaos
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Parte |

Ejemplo
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277

M.V. Simkin and V.P. Roychowdhury
Journal of Theoretical Biology 355 (2014) 111-116.
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Ejemplo

Stochastic modeling of a serial killer

M.V. Simkin and V.P. Roychowdhury - J Theor Biol 355 (2014) 111-116.

cumulative number of murders
w
a

)
122278 81380 452 11/26/83 7885 31087 10/30/88 6/22/90

Figure 1. Chikatilo's staircase shows how the total number of his murders grew with time. The time span begins
with his first murder on 1%/22/1978 and ends with his arrest on 10/20/1990. The shortest interval between murders
was three days and the longest — 986 days. The murder dates were dewermined based on the date on disappearance of
the person in question
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Ejemplo

Idea del modelo

@ Una neurona se activa sola con probabilidad p.

@ Cuando una se activa manda un impulso a sus vecinas, que se activan
con cierta probabilidad, y luego se desactiva.

@ Sea Y/, al niimero de neuronas activas a tiempo n, y Z,; a las
activadas por alguna de las otras,

Xn =Yy +Zzn,j

es el nimero de neuronas activas, si pasa cierto umbral o h, sale a
matar gente, esto tiene un efecto sedante, y se desactivan.

@ Z ~Poisson, X, ~ Normal, se reduce a un paseo aleatorio y estimar
los tiempos de retorno a la zona donde sale a matar.
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Ejemplo

Simulaciones

M.V. Simkin and V.P. Roychowdhury - J Theor Biol 355 (2014) 111-116.
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Ejemplo

Algunas conclusiones

@ Patrones similares de otros asesinos.

@ Gran similitud con el comportamiento de los intervalos de tiempo
entre ataques epilépticos (Osorio, Sornette, etc. Eur. J Neurosci.
2009, Phys Rev E 2010).

@ "No killer commited enough murders to accumulate accurate intervals
statistics”.
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.Y estos?
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Ejemplo

Fabiano Caruana (der)
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Ejemplo

Posible tema de final

"No killer commited enough murders to accumulate accurate intervals
statistics”.

Pero si existen suficientes ajedrecistas amateurs para acumular datos y
chequear el modelo.
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Ejemplo

Punto clave

Los buenos modelos abstraen mecanismos que pueden estar presentes en
diferentes situaciones (y no siempre nos damos cuenta).

Se parecen mucho a un teorema general: no sirve para nada en los casos
particulares, incluidos los que lo motivaron.
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Parte |l

Modelos
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Modelos

Tres tipos de modelos:

@ Interaccidn con el medio. Ej: mariposas, influencia de la prensa en las
opiniones [Maxwell].

@ Interacciones de a pares: formacién de precios, distribucién de
riqueza, modelos de opinién [Boltzmann].

© Interacciones grupales: Schelling, trafico, muchedumbres, flocking.
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Modelos

@ Panorama general: propésito (qué queremos estudiar) - agentes,
variables de estado, escalas de espacio y tiempo - esquema del
programa.

@ Diseno: puntos a considerar de las simulaciones.

@ Detalles: datos iniciales, parametros, datos reales, submodelos.
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Disefo (I)

1.- Ppios basicos: qué se asume, de qué marco tedrico.

2.- Emergencia: propiedades que se obtienen de las simulaciones, cuales
son obvias por las reglas y cudles no.

3.- Adaptacién: jcambian las variables de estado de los agentes?
4.- Objetivos: qué quieren los agentes? fitness (sexo), utilidad, etc.

5.- Learning: qué aprenden los agentes?
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Disefio (1)

6.- Sensing: qué propiedades del medio son conocidas por los agentes?
7.- Interaccién: cdmo interactian los agentes entre si?

8.- Azar: hay reglas aleatorias? en qué influyen?

9.- Colectivos: jse forman macro-agentes?

10.- Observacién: qué tipo de salida esperamos del programa? tablas?
figuras? niimeros sueltos?
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Interacciones con el medio

Virtual corridors (Pe’er et al. 2005)
@ Propdsito.

Bajo qué condiciones aparecen corredores virtuales?

Cémo los afecta la probabilidad de no moverse al punto mas alto?
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@ Detalles.

Usar una topografia simple, con un par de picos, y otra real, con la
elevacién de cada sitio.

Ponemos 500 mariposas en una pequeia region de una grilla de 150 x 150,
cada lugar son unos 25 x 25m?.

Variar el pardmetro g, y medir la longitud de la trayectoria de cada
mariposa comparada con la distancia.
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Programa

Virtual corridors (Pe'er et al. 2005, Railsback-Grimm 2012)

@ Ubicar las mariposas en unas pocas casillas y fijar g € (0,1).

e En cada unidad de tiempo, tirar una moneda 2/(0,1). Si es menor a
g, ir a la casilla vecina de mayor altura; si es mayor, moverla al azar.

@ Frenar la simulacién cuando estd en un maximo local, o tras cierto
nimero de pasos.

e Para cada tiempo, contar el nimero de casillas ocupadas (ancho del
corredor virtual).

o Corregir si las mariposas se dividen en dos o mds grupos que van a
distintos maximos locales.

@ Para cada mariposa, calcular la distancia a la posicién final y la
cantidad de casillas que visité.
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Diseno

1.- Ppios basicos: trabajos de Pe'er, datos desde los '60.

2.- Emergencia: esperamos la aparicién de corredores virtuales. En una
topografia real podria haber mas de un corredor, rutas a distintos
maximos locales.

3.- Adaptacién: no.
4.- Objetivos: llegar a lugares mas elevados (tener sexo).

5.- Learning: nada.
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Diseno

6.- Sensing: conocen la altura de los puntos vecinos
7.- Interaccién: no hay.
8.- Azar: g, exploracién aleatoria.

9.- Colectivos: en presencia de maximos locales, podrian formarse mdas de
una comunidad.

10.- Observacién: trayectoria de las mariposas, destinos finales, tiempos de
viaje.
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Modelo analitico

iSe puede describir analiticamente este fenémeno?

Obvio! si no, elegia otro! Ver:

- Lewis et al. (2013) Dispersal, individual movement and spatial ecology,
Lect. Notes in Math. 2071.

- Painter (2014) Multiscale models for movement in oriented environments
and their application to hilltopping in butterflies. Theoretical Ecology 7,
53-75

Juan P. Pinasco (UBA - CONICET) Sistemas sociales complejos lera clase 32 /62



Modelo analitico

Supongamos que las mariposas viven en una regién Q C R?, y tienen una
velocidad v, con 0 < vy < V] < Viax < 00.

Sea p(t,x, v) la (densidad de) probabilidad de encontrar una mariposas a

tiempo ¢ en el lugar x, con velocidad v, y sea po(x, v) la distribucién
inicial de mariposas a tiempo t = 0.
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Modelo analitico

Cada individuo tiene asociado un proceso de Poisson y cuando su reloj
marca que tiene que cambiar, un individuo elige una nueva velocidad.

La nueva velocidad v se elige de acuerdo a cierta distribucién de
probabilidad K (t,x, v, w), donde w es la velocidad que trafa.
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Modelo analitico

Temporalmente, la densidad p varia como

p(t + h, x,v) = (las que estaban) — (las que se van) + (las que llegan)
p(t+ h,x,v) = p(t,x, v) — (las que se van) + (las que llegan)

Podemos reescribir esto de manera mas clara, separando la parte espacial
de la velocidad:
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Modelo analitico

Temporalmente, la densidad p varia como

p(t + h, x,v) = (las que estaban) — (las que se van) + (las que llegan)
p(t+ h,x,v) = p(t,x, v) — (las que se van) + (las que llegan)

Podemos reescribir esto de manera mas clara, separando la parte espacial
de la velocidad:

oep(t, x,v) = =V - vp(t,x, v) +/

, K(x,v,w) (p(t,x, w) — p(t, x, v)) dw
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Modelo analitico

oep(t,x,v) ==V - vp(t,x,v) + / K(x, v, w) (p(t,x./ w) — p(t, x, v)) dw

%

Esta es la famosa ecuacién de Boltzmann [1844-1906].
Existen distintas aproximaciones posibles, y podemos tener transporte
puro, pura difusién, o algo intermedio:

Otp =V - Ap

Oep =BAp

O:p =BAp+V - Ap.

Juan P. Pinasco (UBA - CONICET) Sistemas sociales complejos lera clase 37 /62



Modelo analitico

Recordemos que p era una medida (de probabilidad)... jqué quiere decir
derivarla? j En qué sentido tenemos ahi una ecuacién diferencial?

En las simulaciones del modelo de las mariposas tenemos un caso
particular:
@ hay una funcién W que nos da la altura del terreno,

@ sabemos exactamente quién es la medida p (suma de deltas en la
posicién y velocidad de cada una),

@ y cdmo cambian de velocidad (una uniforme entre los vecinos con
probabilidad g, la direccién de maximo crecimiento V /' con
probabilidad 1 — q).
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Modelo analitico

Problemas claramente matematicos:

@ ;Cbémo se relacionan estas cosas con los coeficientes Ay B?

@ jPodemos tomar el limite de infinitas mariposas, para tener una
densidad p continua?

@ ;Cémo comparar el problema discreto con finitas mariposas y
soluciones suaves de las ecuaciones que quedan?

La parte tedrica del curso es responder este tipo de preguntas, y justificar
-en la medida de lo posible- los distintos pasos al limite.

No nos interesard tanto la existencia, unicidad, y regularidad de las
soluciones, pero si estudiar el limite t — +o0.
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Evolucién

Otro problema:

La evolucién temporal de la poblacién es un problema interesante, mas
alld de la convergencia a tiempos largos.

Supongamos que cada agente tiene una caracteristica, y que en el estado
final ésta pudo variar.

Si recomenzamos todo el proceso, pero con la caracteristica modificada,
nos podemos preguntar si su distribucién converge a algo, o si se presentan
fenémenos nuevos.
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Evolucién

Por ejemplo:

Cada mariposa podria tener su propia tasa g;, y en el estado final, los
pares de mariposas (/, ) en una misma ubicacién podrian reproducirse

/ / H
generando dos nuevas con tasas g, q; € [gi, qj]. Las que quedan aisladas
son removidas de la simulacién.

Podemos analizar los tiempos de extincion, o mantener la poblacién
constante reemplazando las que mueren sin reproducirse por otras con g
elegido al azar con la misma distribucién inicial, o con la distribucién de
las mariposas que estan actualmente.
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Parte Il

Todo muy lindo... sirve de algo esto?
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|
Joshua M. Epstein

Ver Joshua M. Epstein Why Model? Journal of Artificial Societies and
Social Simulation vol. 11, no. 4 (2008).

@ Por qué modelar?
@ Qué podés predecir?

@ Otras 16 razones.
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Por qué modelar?

Su respuesta al que pregunta es devolverle la pregunta.

Todos tienen un modelo. En general, es implicito, con lo cual su
consistencia interna, sus consecuencias logicas, y la relacion con los datos
no se conocen.

La idea no es construir modelos, sino modelos explicitos: escribir las

hipdtesis, ver qué generan, modificarlas y ver qué pasa, reducir las
variables y comparar su influencia.
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Qué podés predecir?

Es lo de menos: es un objetivo mas, y no es el principal.
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Otros 16 motivos:

Explicar.

°
@ Guiar la recoleccién de datos.
°
°

Ignoracia militante (vs. militancia ignorante): modelar refuerza el
principal habito de una mente cientifica, cuestionar lo que nos dicen
que vale, testear el conocimiento cientifico; nos entrena en cuestionar
cémo creemos que funciona el mundo.
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Ejemplo | - Anasazi, J. Epstein
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Ejemplo |

Tebke G- Optiioed parstaetar settings based on the avarage
model

r 15 runs of the
Parameter/nom [ o
WMinimum death age. 20 i3
Maximum death age 3 Bl
Minimum age, end of fertiity EY 30
Maximum age, end of fertlity 2 3
Minimum fission probabilty 0125 0125
Maximum fission probability 0125 0125
Average harvest 08 06
Harvest varlance o0a 0a

of high potential crop production in the northern part of the
valley. The fact that in the real world of Long House Valley, the
supportable population chose not 1o stay behind but 1o partic-
ipate in the exodus from the valley indicates the magnitude of
sociocultural “push” or “pull” factors thatinduced them to move
(2004 Thus, comparing the model results with the acual history
helps differentiate cxternal (environmental) from internal (so-

) determinants of colioral dynamics. It also provides a
clue—in the form of the population that could have stayed but
elected o go—to the relative magnitude of those determinants.

Discussion

As noted, in these initial inqairies our models include only the
mest busc environmontal and demographie pocifiction, per-
mitting calibration wih of parsn
ntrodicing mor agent and physical helerogencity.

rata reslt ave hoen obt aine Ricter restientsof household
characteristics are possible. For cxample,

Houschold values for S, r.mmmb and “death,” we hav
envisioned dseggregating the households into Individuals of
varying ages in the life course.” Similarly, the averagg caloric
Values used can be adjusted for age of individuals within the

15,

@ean ), chasol. May 57, 1965, Rene, .

Jated and historial settloment pattems, in red,for Long House
Valleyin A.D. 1125; Nokth s to the top o the page

houschold, Nonuniform disiibutons can be oxplored. 1t s
ul implementing these.
ements the output from the umuu model closely eproduces
the record of the archacological survey.
ssues remain regarding the Jn\uperuun ofour findings that
some inhabitants of Long Hor © remained
afterthe «nh«.nshxg:u\lyd«.lmmmdda:. bandonment The
fact that may not have
o dmc it thecntire population saggst that ddiora s
fac pelled the complete abandonment of the vailey
V1Ee 1300. Anothe possibily thu € be odeled in Cours
simulations might be a combination of environmental, demo-
graphic, and cpidemmiologca factors. That s, synrgistic i
ciwetn nalritional srese and precolonin cpidemie
ight bave decimated the population beyond what ur
del . In resscd population may
\lmply have, bean insuifiient 10 mainiain Colira) insttuzion
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eenrs
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o

0 loave the valley (26). These
are fipe topics for future research.

ions

Our model closly reproduces important spatial snd demo-
graphic features of the Anasazi in Long House Valley F
Shoat AD. 800 10 1300, To “explain”  observed Spatitemm-
poral hislory is Lo specify agents thal generate—or grow—th
Fistory. By this critcron, our srctly environmental sccount of
the evolution of this society during this period goes a long way
toward explaining this histor

oKLl SUBSSIATcE populatiors Wl create  reonaDie st o ROpENEIE, o
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-
Ejemplo Il - Robert Smith?

Mathematical
Modelling

of Zombies
( —
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-
Ejemplo Il

remaining states and DC. The mean per-person zombie reference rate is 21.4 with a
standard deviation of 13.6 across states. The range was lowest (5.4) in Pennsylvania
and highest in Alaska.

Age-adjusted death rate per 100.,000. A higher death rate per unit pop-
ulation means more potential per-person zombies. Duh. Even so, a higher relative
death rate may also indicate the presence of zombies who are more angry or vindic-
tive than usual due to increased and competitive zombie populations. In a future
article, we will explore the economics of unemployment rates on zombies.

Percentage of the state population voting for George Bush in 2004.
It was not clear whether the presence of zombies is related to conservative political
thinking or a reaction to it. This measure is related to general attitudes against|
taxes and the power of a centralized federal government. Witness the current rise
in the US Tea Party, many of whom are zombies.* Zombies do not have the right
to vote in the United States® although many long-dead individuals appear to have
this privilege and regularly make use of it, especially in Chicago.

Per-capita shopping malls. When times get tough, zombies go shopping.
Or sn we thonoht initiallv. This is mare likelv a measnre of income and snhurhan
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-
Ejemplo Il

L. Hébert-Dufresne, V. Marceau, P.A. Noél, A. Allard and L.J. Dubé 163

SI:Q

Z10 Soo

T T
)

V4

20,1 Si0

:

Figure 0.5: A case of flight. A survivor r
reconnects to a random new neighbour,

ray from a zombie (ceasing to be its neighbour) and
another s

either a survivor (Sy, n — Sy1.n-1) or azombie (S, , — Sppn). Asin Section 9.3.3,
ses ‘side effect transitions’ both to the zombie he flees from and to that
new neighbour. The new neighbour will be in a state whose probability is
directly proportional to the population of that state.

The derivation of the system of ODEs is left as an exercise. Here we provide
only the final result:

d
ESm n = (h{2)z,s + 1) {2)s,s[(m+ 1)Sm1,n-1 — MSm,n]

+(his)sz +1) ((8)s2 — 1) B[(n +1)Smn+1 — NSmn]
+(L+hm) Bl(n+1)Smne1 — nSmnl — ({2} s + 1) naSm o

(9.4)

Sm—tn— Smn

S+ 27

S . .
7 [(n+1)Sm-10+1 — 1Smn] +7(2)s

+
+

s
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Parte |V

Aprobacion de la materia
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Cronograma

@ 9/8 al 3/11: clases normalmente
e 7/11-11/11: SoFiA
http://wp.df .uba.ar/sociofis/

@ Ultimas dos semanas: consultas, repartir temas de final, posiblemente
haya alguna charla invitada.
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Cémo se aprueban los TPs?

Analizar tres (cuatro) modelos, programarlos, escribir un breve informe:

@ Principios de septiembre, mariposas.

@ Mediados de octubre, juegos evolutivos (Schelling, Dilema del
prisionero, menor oferta tnica, evolucién de normas).

@ Fines de noviembre, modelos de opinidn.
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Cémo se aprueban los TPs?

Cada informe debe tener como méaximo 6 paginas y tendra:

© una descripcién del problema,
@ la explicacién de un programa que lo simule (adjuntarlo por mail),

© 3-5 gréficos con los principales resultados y su descripcién.

Los informes se pueden hacer en grupos de 2 6 3, y no necesariamente
deben ser siempre los mismos autores.
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Cémo se aprueba el final?

@ Exponer un paper: elegir un trabajo, entenderlo, reproducir las
simulaciones [o simularlo, si era tedrico], y contarlo.

@ Escribir un paper: elegir un modelo, analizar la literatura, pensar una
variante, programarlo, obtener las ecuaciones.

Durante el curso voy a contar algunas cosas que se pueden intentar, si
queda algo publicable, mejor!
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Tarea para el hogar

Programar el modelo de las mariposas.

Comparar con alguna de las variantes siguientes:

1.- Considerar que con probabilidad p mantienen la direccién que traian
del paso anterior (recuerden asignar una posicién y una direccién
inicial). Suponer que salen todas de la misma casilla, y analizar ahora
el drea barrida por el grupo de mariposas entre la casilla de salida y el
final del recorrido (cudntas van ocupando en cada tiempo). ; Cémo es
el comportamiento del drea en funcién de p? ; Cémo dependen las
longitudes de los caminos en funcién de p?
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Tarea para el hogar

2.- Combinar lo anterior con el modelo clasico.
Considerar que con probabilidad p mantienen la direccién que traian
del paso anterior y con probabilidad g se mueven al azar. j Qué pasa
cuando barren los valores de p y g, manteniendo siempre p + g < 17
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Tarea para el hogar

3.- En el modelo clasico, cuando llegan a las posiciones finales, armar
parejas y eliminar las que no consigan reproducirse. Reiniciar la
simulacién con las que quedaron, en las posiciones asignadas
originalmente, hasta que se extingan todas. Graficar el tiempo de
extincion respecto a q.
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Tarea para el hogar

4 .- Asignar g diferentes a cada mariposa. Cuando dos se estacionan en
un maximo local, se las remueve y se reemplazan por dos nuevas,
cada una con un g elegido uniforme entre el del padre y la madre. Las
mariposas que no se aparean son eliminadas, pero para conservar la
cantidad introducimos al azar nuevas con un q elegido al azar entre el
minimo y el maximo de los de la poblacidn actual, o en el intervalo
(0,1). jConverge a algo el g de la poblacién? ;El g promedio?
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(Ayuda)

@ Qjo con los detalles: buscar en cada casilla cudl es el mdximo
consume tiempo, conviene hacerlo una sola vez y guardar la info.

@ Se puede guardar el espacio como un vector V de M x M lugares, y
en cada uno indicar a cudl se va si busca el mas alto (ej: el lugar /
tiene el ndmero j).

@ Las mariposas son una matrizde N x 24 T, en la primera fila tienen
un nimero del 1 al M x M, en la segunda el g (si hace falta, si todos
tienen el mismo, no). En los T restantes guardan los lugares a los que
se fue moviendo en cada paso del algoritmo.

@ Al sortear cémo se mueve una mariposa parada en /, va a j = V(i), o
con una uniformevana /i —N—-1, i — N, i —N+1,i—1,/+1,
i+N-—=1,i+ N, i+ N+ 1, con bordes periddicos, por ejemplo.

@ Si lo quieren graficar, pueden cambiar V' por una matriz (y agreguen
otra coordenada a la matriz de las mariposas).
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Suficiente por hoy, nos vemos la préximal
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