Statistiniy ir masteliniy erdvinés jvairovés indeksy dinamikos Izingo modelyje

Dynamics of statistical and scale-based spatial indices in Ising model
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Socialiniy ~ sistemy  dinamikos  tyrinéjimas
panaudojant statistines fizikos tyrimy metodus suformavo
tarpdisciplinine tyrimy sritj - sociofizikg. Izingo modelio
paradigma sulauké didZiulio pasisekimo perkeliant
socialiniy sistemy agenty saveikas ir i§ to kylancius
reiSkinius j sukininius modelius [1]. Jprastai Sie modeliai
analizuojami laikinés dinamikos poZziuriu, taciau kai
kurie reiSkiniai gali buti paaiSkinami tik erdvinés
dinamikos poZiiiriu, pavyzdZiui, migracija [2], reguliarios
kelionés j (i§) darboviete [3]. Sio tyrimo tikslas -
iStirti masteliniy ir statistiniy erdvinés jvairovés indeksy
savybes feromagnetinio ir antiferomagnetinio Izingo
modelio gardelei.

Izingo modelio gardelés konfigiiracijos gerai
iliustruoja galimas erdvines biisenas - (anti)feromagnetiné
gardelé atitinka (anti)koreliuotg busena, o paramagnetiné
konfigiiracija atitinka nekoreliuotg (atsitikting) busena.
Siame tyrime kiekybiSkai nustatyti Sioms biisenoms
pasitelkiami dviejy tipy indeksai. Statistiniai indeksai
remiasi dviejy erdviniy vienety koreliacijos jvertinimu,
erdvinéje statistikoje daZnai sutinkami Geary c ir Moran
I indeksai [4].

Palyginimui tyrime pasiilomas mastelinio tipo
indeksas - nevienalytiSkumo indeksas H. Apskai¢iuoti
indeksui atliekama mastelio pakeitimo operacija - gretimi
sukiniai sujungiami j viena, kurio verté yra sujungtyjy
vidurkis. Tokios indekso formuluotés privalumas
tas, jog ji patogu taikyti hierarchiniams duomenims.
Transformacijos sudarymo principas yra panaSus j
renormalizacijos grupés metoda.  NevienalytiSkumo
indeksas apibréZiamas per nepilnaja reguliarizuotaja Beta
funkcija I (6K ):

H=2(Iop(0k)) — 1. (D

¢ia ox Zymi pasirinkto mastelio verciy normalizuotg
standartinj nuokrypj, vidurkinimas per visus pasirinktus
mastelius. Parametry « ir § pasirinkimu galima lemti tai,
jog sudétinio tikimybés tankio funkcijos role atliekanti
nepilnoji reguliarizuota Beta funkcija savo medianos
verte jgyty atsitiktinio i§simaiSymo atveju:
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Sis proporcingumas gaunamas mastelio transformacijg
atliekant ne gretimiems sukiniams, o pasirenkant juos
atsitiktinai. Siam atvejui parenkama H = 0 (analogitkai
Pearsono koreliacijos koeficientui), o parametry « ir 5
vertés gaunamos sulyginant (2) su I, g mediana.
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1 pav. Sarysis tarp Geary c indekso veciy ir nevienalytiSkumo
indekso H skirtingose feromagnetinio Izingo modelio pagal
Kawasaki interpretacija temperaturose. Temperaturos vertés T'
tarp Tp ir 570, kur Tp yra temperatira normuota j Bolemano
konstantg kp ir feromag- netinés sgveikos konstanta J.

Statistiniy ir masteliniy erdvinés jvairovés
indeksy vertés apskaiCiuotos antitferomagnetiniais ir
feromagnetiniais Izingo modelio Kawasaki ir Metropolio
interpretacijy atvejais. Viena iS erdviniy maty dinamiky
pateikiama 1 pav.

Mastelinis nevienalytiSkumo indeksas yra tiesiskai
proporcingas statistiniams indeksams atsitiktiniy Izingo
modelio (abiejy interpretacijy) gardeliy konfigiiracijy
srityje. TaCiau mastelinis nevienalytiSkumo indeksas
yra maziau detalus kraStutiniy verciy srityse. Si
désningumg atskleidZia indeksy tarpusavio verciy
sarySio kreivése atsirandantis netiesinis proporcingumas
antiferomagnetiniy ir kritiniy konfiguracijy srityse.
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