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Rinkėjo modelis yra vienas iš labiausiai ištirtų 

agentais pagrįstų modelių sociofizikoje [1]. Nors pradinis  

rinkėjo (Kirmano) modelis buvo skirtas aprašyti 

konkurenciją tarp rūšių, šis paprastas imitacinis modelis 

buvo pritaikytas ir nuomonių dinamikai tirti [2]. Todėl 

savo tyrime aprašėme netiesines rinkėjo modelio 

transformacijas [3]. Tiek kintamojo aprašančio agentų 

(rinkėjų) skaičių vienoje būsenoje (turinčių vieną iš 

dviejų galimų nuomonių), tiek laiko skalės 

transformacijos veda į procesą, kuris gali atkurti įvairius 

ilgos atminties statistinius įverčius, tokius kaip 

anomalioji difuzija (subdifuzija ir superdifuzija) ir 

laipsninis galios spektrinis tankis. 

Darant prielaidą, kad yra dvi galimos būsenos ir 

agentų skaičius 𝑁  yra fiksuotas, modeliui apibūdinti 

galima užrašyti tokios perėjimo spartas: 

 

𝜋+ = 𝜋(𝑋 → 𝑋 + 1) = (𝑁 − 𝑋)(𝑟1 + ℎ𝑋),

𝜋− = 𝜋(𝑋 → 𝑋 − 1) = 𝑋(𝑟2 + ℎ(𝑁 − 𝑋)).
                 (1) 

 

𝑋  yra agentų skaičius pirmoje būsenoje, 𝑟𝑖 yra 

nepriklausomo (vienos dalelės sąveikos) perėjimo sparta, 

o ℎ yra parametras įvertinantis bandos jausmą (dviejų 

dalelių sąveikos įvertis). 

Termodinaminėje riboje 𝑁 → ∞, o 𝑥 = 𝑋/𝑁 gauname 

tokia stochastinė diferencialinė lygtį (SDL) 

 

d𝑥 =
𝜋+ − 𝜋−

𝑁
d𝑡 + √

𝜋+ − 𝜋−

𝑁2
d𝑊𝑡 ≈

≈ ℎ[𝜀1(1 − 𝑥)+𝜀2𝑥]d𝑡 + √𝑥(1 − 𝑥)d𝑊𝑡  .

                     (2) 

 

Čia 𝜀𝑖 = 𝑟𝑖/ℎ yra santykinis perėjimo sparta, o 𝑊𝑡 yra 

standartinis Wiener procesas. 

Yra žinoma, kad kai kurie prekiautojai slepia savo 

ketinimus nuo kitų prekybininkų. Čia mes apsvarstysime 

netiesinę 𝑥 transformaciją, kuri galėtų šį efektą įvertinti 

 𝑦 = (
𝑥

1−𝑥
)

𝛼

, (3) 

jei 𝛼 > 1, tai daroma prielaida, kad prekiautojai slepia 

savo ketinimus, kai rinka išeina iš pusiausvyros (auga 

perteklinė paklausa). 

𝛼 > 1, prekybininkai slepia savo ketinimus, kai rinka 

artėja prie pusiausvyros (perteklinė paklausa tampa 

nuliu) 

Atlikus kintamojo transformacija aprašytą (3) formule 

(2) SDL gauname naują SDL 

 

d𝑦 = [(𝜂+ −
𝜆+

2
) 𝑦2𝜂+−1 + (𝜂− −

𝜆−

2
) 𝑦2𝜂−−1] 𝑑𝑡 +

+(𝑦𝜂+ + 𝑦𝜂−)d𝑊𝑡  .
   (4) 

Naujai įvesti parametrai yra: 

 𝜂 = 1 +
𝛼

2
,  𝜆− = 1 − 𝛼𝜀1,    𝜆− = 1 + 𝛼𝜀2. (5) 

Jei 𝛼 > 0  ir 𝑦 < 1 , aukščiau pateikta SDL galima 

aproksimuoti heterogeninės difuzijos procesu (HDP) 

išoriniame potenciale [4] 

 𝑑𝑦 = (𝜂 −
𝜆

2
) 𝑦2𝜂−1𝑑𝑡 + 𝑦𝜂𝑑𝑊𝑡 . (6) 

Su atspindinčia kraštine sąlyga (6) SDL, pasižymi 

tokiomis ilgos atminties savybėmis [5] kaip laipsninis 

skirstinys 𝑃(𝑥) ∼ 1/𝑥^𝜆, anomalioji difuzija 

   ⟨𝑦2(𝑡)⟩ − ⟨𝑦 (𝑡)⟩2 ∼ 𝑡𝛾 , 𝛾 =
1

1−𝜂
=

1

𝛼
 . (6) 

ir laipsninis galios spektrinis tankis  

 𝑆(𝑓) =
1

𝑓𝛽 ,   𝛽 = 1 +
𝜆−3

2(𝜂−1)
 . (3) 

Mes išvedėme analitines aproksimacijas aprašančias 

rinkėjo modelio momentų kitimą laikui bėgant. 

Pasinaudojant šiomis aproksimacijomis galima nesunku 

apskaičiuoti vidurkio, dispersijos ir kitų aukštesnių 

momentų laikinę raidą. Skaitmeninio modeliavimo 

rezultatai, suskaičiuoti pasinaudojant Gillespie metodu, 

sutampa su išvestomis analitinėmis išraiškomis. Mūsų 

išvedimai buvo pagrįsti rinkėjo modelio nuo laiko 

priklausomos tikimybės tankio funkcijos aproksimavimu 

heterogeninės difuzijos proceso tikimybės tankio 

funkcija. Pasiūlytą tikimybės tankio formulę būtų galima 

panaudoti norint gauti pirmojo praėjimo (kirtimo) laikų 

pasiskirstymą. 

 

 

Reikšminiai žodžiai: rinkėjo modelis, ilga atmintis, 

anomalioji difuzija. 
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