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Motyvacija

Stochastiniai modeliai
dazniausiai yra fenomenologiniai. Taciau nemaziau jdomu yra ir tai kas
vyksta modeliuojamoje sistemoje.

Siame zodiniame pranesime:
o Aptarsiu elementary mikroskopinj modelj, kuriam jmanoma iSvesti
stochastines lygtis.

o Gautas lygtis palyginsiu su dviem labai bendrais modeliais.

o ISnagrinésiu gaunamy laiko eiluciy fraktaliskuma.
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Deneubourg eksperimentas

1 pav. Esant dviems vienodiems keliams link vieno maisto Saltinio skruzdés
vistiek naudoja tik vieng ju!

Paimta i§ Detrain & Deneubourg (2006).
A. Kononovicius (VU TFAI)
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Kirmano skruzdziy kolonijos modelis

matematiskai aprasoma vieno zingsnio peré¢jimo tikimybémis:

p(X = X +1) = (N — X) o1 + hX] At,
p(X = X — 1) = X o3 + h(N — X)] At.
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Taikymas pardavimy modeliavimui
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2 pav. Vienakryp¢io Kirmano modelio rezultaty palyginimas (mélyni taskai)
su Basso difuzijos modelio prognoze (raudona kreivé).
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Peréjimas prie finansy rinky

Akivaizdus skirstymas

buty j bulius ir meskas. Taciau Sios
grupés buty identiskos!

Taigi skirstome

i grafinius prekiautojus,
Dc = —TONC(t)f(t),

ir fundamentalistus,

Df = Nf(t)[lnPf = lnP(t)].
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Stochastinio absoliucios grazos modelio gavimas

Stebimi dydziai gali buti jvesti

padarius prielaida, kad rinka yra nuolat stabilizuojama:

Dj+ D, =0,

r(t) =InP(t) —InP(t —T) = ro j\\gjg)) ¢(t).

Pritaike gyvybés-mirties procesy idéjas ir Ito kintamuyjy keitimo
formule galime uzrasSyti:

dy = [e1 + (2 — e2)y" ] (1 + y)dts + 2y T(1 + y)dW,.

Kas dideliy y riboje labai primenas:

A
dz = o? (77 — 5) 227 1dt 4+ ox"dW.
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Absoliucios grazos modelis

Is modeliy palyginimo seka prognozeés:

ply) ~y =27 S(f) ~ fTT TR
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3 pav. 1/f triukdmo gavimas trimis skirtingais atvejais, @« = 0 (raudoni
kvadratai), & = 1 (mélyni apskritimai) and o = 2 (violetiniai trikampiai).
Kiti modelio parametrai: €1 = 1, e2 = 2 — a. Atitinkamy spalvy istisinés
kreivés aproksimuoja rezultatus: (a) A =3, (b) 8 = 1.
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Fraktaliskumas

Gamta daznai néra paprasta -

“debesys néra sferos, kalnai néra kugiai, pakranciy linijos tikrai ne
apskritimai, o ir medzio zZievé néra lygi, net ir zaibas nekeliauja tiesia
linija...” (B. Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature)

Tokiais zodziais buvo pradéta pladiausiai zinoma knyga apie gamtos
savipanasuma. T.y. apie fraktalus.

(c) mokslofestivalis.eu

(c) siox.org
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Modelio fraktaliskumo spektras
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4 pav. Modelio fraktaliSkumo spektrai: (a) masteliavimo laipsniy (Hursto
eksponenciy) spektras, (b) singuliarumo (Holderio eksponenéiy) spektras.

Vidutiniai spektro plociai: Ah = 0.9, Aa = 1.24.
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Stebimos dinamikos prigimtis I

Koreliacijy panaikinimas
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5 pav. Modelio (iStisineés kreivés) ir tu paciy laiko eiluéiy, bet su panaikinta
koreliacija, (taskai) fraktaliSkumo spektrai.

Vidutiniai spektro plociai: Ah = 0.54, Aa = 0.82.
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Stebimos dinamikos prigimtis 11

Skirstinio deformavimas
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6 pav. Modelio (iStisinés kreivés) ir ty paciy laiko eiluciy, bet su deformuotu
ver¢iy skirstiniu, (taskai) fraktaliSkumo spektrai.

Vidutiniai spektro plociai: Ah = 0.31, Aa = 0.47.
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Stebimos dinamikos prigimtis II1

Pritaikius abi laiko eilutés deformacijas
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7 pav. Modelio (iStisinés kreivés) ir ty paciy laiko eiluciy, bet su deformuotu
ver¢iy skirstiniu ir panaikinta koreliacija, (taskai) fraktaliSkumo spektrai.

Vidutiniai spektro ploc¢iai: Ah = 0.015, Aa = 0.023.
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Stebimos dinamikos prigimtis IV

MultifraktaliSkumo priklausomybé nuo agenty skaiciaus
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8 pav. Modelio fraktaliSkumo spektro plo¢iy, Ah (raudoni kvadratai) ir Aa
(mélyni apskritimai), priklausomybé nuo agenty skaiciaus agenty sistemoje,
N. Raudoni kvadratai zymi Ah kitima, o Aa kitimas pazymétas mélynais.
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Apibendrinimas

o Kirmano modelj galima taikyti jvairiy sri¢iy makroskopiniams
vyksmams ar modeliams aiskinti. Be aptarty taikymu (skruzdziy
kolonija, rinkodara, finansy rinkos) dar galima buty bandyti
aiskinti jvairius zmoniy socialinés dinamikos (kalbos mokéjimas,
tikéjimas) aspektus.

o Pademonstruotas panasumas tarp pristatyto Kirmano modelio
taikymo finansy rinkoms ir vieno labai bendro fenomenologinio
modelio.

o Parodyta, kad apibendrinto Kirmano modelio laiko eilutés yra
multifraktalinés.

o Tolesnés modelio vystymo perspektyvos siejamos su trijy rusiy
agenty modeliu ir kity finansy rinkose stebimy dydziy modeliais.
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Aciu uz demesj!

ySICS

http://mokslasplius.lt /rizikos-fizika
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