
Žvilgsnis į nuomonių dinamiką per LRS rinkimų
prizmę

Aleksejus Kononovicius

Pagal [AK, Complexity 2017: 7354642 (2017)], [AK, Acta Physica
Polonica A 133: 1450 (2018)] ir kt.
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Empiriniai LRS rinkimų duomenys
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LRS rinkimų sistema

Kertiniai faktai:
Rinkimai vyksta kas 4
metus.
Renkamai 141 LRS nariai.
Dviejų lygių sistema:

renkami apygardos
atstovai (71),
renkami partijos sąrašo
atstovai (70). 2008 m. apygardų atstovavimo

žemėlapis.

Paveikslas: http://rinkimurezultatai.lt/
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Rinkimų biuleteniai

Analizuoti balsai:
už partijų sąrašus LRS 1992, 2008, 2012 rinkimuose (mėlynai).
apylinkių lygmenyje (be balsavusių iš anksto).

Paveikslas: LR vyriausioji rinkimų komisija
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http://www.vrk.lt/balsavimo-biuleteniai


Duomenų prieinamumas:
Tiesiai iš VRK

URL: https://www.rinkejopuslapis.lt/ataskaitu-formavimas
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Mano sutvarkyti duomenys

URL: https://github.com/akononovicius/lithuanian-parliamentary-election-data
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Balsų dalies (angl. vote share) apibrėžimas

Partijų balsų dalį
skaičiuosime taip:

vij =
Vij∑
i Vij

,

kur Vij yra i-tosios partijos gautas balsų skaičius j-tojoje apylinkėje.
Svarbu! Čia sumuojame tik per tas partijas, kurias nagrinėjame. T.y.
dalis partijų ir balsai už jas yra atmetamos.

Alternatyvios balsų dalies skirstinio hipotezės:
Beta (Sano et al. (2016) – Japonija)
Normalusis (Fernandez-Garcia et al. (2014) – JAV)
Log-normalusis (Fortunato ir Castelano (2007) – Vokietija,
Prancūzija, Italija, Lenkija)
Weibull (da Paz et al. (2015) – Brazilija)
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1992 rinkimai: SK, LKDP, LDDP
Beta skirstinys
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Statistinis modelis:

vij ∼ Be(αi, βi), αi ∼ U(0, 20), βi ∼ U(0, 20).

SK: α = 3.08± 0.18, β = 9.73± 0.55.
LKDP: α = 2.32± 0.14, β = 12.44± 0.75.

LDDP: α = 5.45± 0.35, β = 3.6± 0.2.
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1992 rinkimai: SK, LKDP, LDDP
Normalusis skirstinys
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Statistinis modelis:

vij ∼ N (µi, σi), µi ∼ Be(2, 4), σi ∼ |N (0, 3)|.

SK: µ = 0.241± 0.005, σ = 0.113± 0.003.
LKDP: µ = 0.157± 0.004, σ = 0.092± 0.002.
LDDP: µ = 0.602± 0.005, σ = 0.152± 0.004.
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1992 rinkimai: SK, LKDP, LDDP
Log-normalusis skirstinys
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Statistinis modelis:

vij ∼ log-N (µi, σi), µi ∼ N (0, 3), σi ∼ |N (0, 3)|.

SK: µ = −1.556± 0.028, σ = 0.57± 0.02.
LKDP: µ = −2.05± 0.03, σ = 0.69± 0.02.

LDDP: µ = −0.547± 0.013, σ = 0.289± 0.008.
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1992 rinkimai: SK, LKDP, LDDP
Weibull skirstinys
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Statistinis modelis:

vij ∼ W(ki, λi), ki ∼ |N (0, 3)|, λi ∼ |N (0, 3)|.

SK: k = 2.25± 0.07, λ = 0.272± 0.006.
LKDP: k = 1.79± 0.05, λ = 0.177± 0.005.
LDDP: k = 4.53± 0.15, λ = 0.658± 0.006.
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Statistinių modelių rezultatų palyginimas
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Bajeso statistikos mėgėjai mėgsta lyginti statistinius modelius
tarpusavyje. Tam jie naudoja įvairius informacinius kriterijos (IC), o
vienas dažniausiai naudojamų yra WAIC.
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Kodėl tada literatūroje...
...naudojami normalusis ir log-normalusis?
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Parametrų rinkiniai skirstiniams: beta – α = 9.5, β = 30.5; normalusis –
µ = 0.23, σ = 0.065; log-normalusis – µ = −0.77, σ = 0.065; Weibull –
λ = 0.25, k = 4. Netikri duomenys (dešinėje) sugeneruoti naudojant Dirichlet
skirstinį su ~α = {10, 10, 10} (2060 taškų).
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Bet ne viskas yra taip paprasta
Mažųjų partijų balsų problema
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Tikrasis skirstinys yra skirstinių mišinys (angl. mixture distribution).
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Kodėl tada literatūroje...
... mažai atspindima mišinių idėja?

Sudėtinga suprasti
Sudėtinga aprašyti
Sudėtinga pastebėti
Lengva nurašyti
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Modeliavimas: ne agentų modeliai
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Balsų “erozijos” modelis

F (1) = vmax,

F (i+ 1) = [1− µ(i)]F (i),

čia F yra rango-dydžio (angl.
rank-size) skirstinys. Jis atitinka
apgręžtą atvirkštinį kumuliatyvų
skirstinį:

F (i) ≡ RS(i/N) = CDF−1(1− i/N).

Modelis: Fenner et al. (2017)

Pav.: LDDP 1992 duomenys (kai nagrinėjame tik SK, LKDP, LDDP).
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“Šakų augimo” modelis

Kiekvienas mazgas turi k
kaimynų:

p(k) ∼ k−α.

Kaimynai sutinka balsuoti su
tikimybe r.
Medis generuojamas tol kol
jame atsiranda N mazgų.

Geras parametrų rinkinys:
α = 2.45, kmin = 10, r = 0.25.

Pagal: Fortunato ir Castelano (2007)
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http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.99.138701


Modeliavimas: agentų modeliai
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Riboto pasitikėjimo modeliai
(angl. bounded confidence models)

Agentai turi tolydžias
nuomones, xi.
Agentai klauso tik tų, kurių
nuomonės yra panašios. Jei
|xjt − xit| < ε:

xi,t+1 = xi,t + µ(xj,t − xi,t),

o priešingu atveju:

xi,t+1 = xi,t.

Lieka viena ar kelios grupės.

Puiki apžvalga: Flache et al. (2017).
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http://rf.mokslasplius.lt/uploads/models/deffuant-bc-model/index.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/20/4/2.html


Renormalizacijos grupių įkvėpti modeliai

Agentai turi diskrečias
nuomones.
Agentai renkasi į grupes
diskutuoti.
Agentai priima daugumos
nuomonę.
Modeliuose, kuriuose agentai
visada priima daugumos
nuomonę nusistovi viena
nuomonė.
Modeliuose, kuriuose yra
tikimybė nepriimti nuomonės
išlieka nuomonių įvairovė.

Apžvalga: Galam (2008).
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http://rf.mokslasplius.lt/uploads/models/hierarchical-voting-model/index.html
https://dx.doi.org/10.1142/S0129183108012297


Rinkėjo modelis

Agentai turi diskrečias
nuomones.
Agentai kopijuoja atsitiktinai
parinkto kaimyno nuomonę.
Įsivyrauja viena nuomonė
nebent yra papildomų išorinių
trikdžių:

užsispyrusių agentų,
išorinio triukšmo.

Panašu į Izingo modelį T → 0
riboje.

Pirminis darbas: Clifford ir Sudbury (1973).
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http://rf.mokslasplius.lt/uploads/models/voter/index.html
https://dx.doi.org/10.1093/biomet/60.3.581


Sznajd modelis
“Kartu mes jėga, atskirai mums šakės”

Apžvalga: Sznajd-Weron (2005).
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http://rf.mokslasplius.lt/uploads/models/sznajd-model/index.html
https://arxiv.org/abs/physics/0503239


q-Rinkėjo modelis

Agentai turi binarinę nuomonę.
Agentai sąveikauja su q
kaimynų.

Jei kaimynai sutaria, agentas
nukopijuoja jų nuomonę.
Priešingu atveju, agentas
pakeičia savo nuomonę su
tikimybę ε.

Turi feromagnetinę,
paramagnetinę ir “tarpinę”
fazę.

Pirminis darbas: Castellano et al. (2009).
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http://rf.mokslasplius.lt/uploads/models/voter/qvoter.html
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.80.041129


Kirmano bandos jausmo modelis

Agentai turi binarinę
nuomonę.
Agentai sąveikauja su:

atsitiktinai parinktu
agentu (lokalus modelis,
α = 1).
visu sociumu (globalus
modelis, α = 0).

Lokalus modelis
konverguoja į tašką.
Globalaus stacionarus
skirstinys – Beta.

X

N-X

σ h

Galimų įvykių spartos:

λr+ = (N −X)

(
σr +

h

Nα
X

)
,

λr− = X

(
σb +

h

Nα
(N −X)

)
.

Originalus darbas: Kirman (1993).
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https://doi.org/10.2307/2118498


Daugelio būsenų bandos jausmo modelio taikymas
1992 m. LRS rinkimams
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Daugelio būsenų modelio formulavimas

i-toji partija netenka savo rėmėjų su sparta,

λi− =
∑
j 6=i

[σj + hXj ] = σ−i + h(N −Xi).

Kai tik kažkuri partija netenka rėmėjo, tada kita atsitiktinai parinkta
partija įgija naują rėmėją. Tikimybė, kad bus pasirinkta partija j yra
proporcinga σj + hXj .

“Paslėptos” agentų modelio prielaidos:
Partijų patrauklumai yra objektyvūs, σij = σj .
Agentų sąveikos yra nediskriminuojančios, hij = h.
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3 būsenų pavyzdys

Tarkime, kad nutiko “A–” įvykis.
Buvęs “A” rėmėjas turi apsipręsti,
kurią kitą partiją remti:

“B” rėmėju jis taps su
tikimybe:

Pb =
σb + 4h

σb + σc + 6h
.

“C” rėmėju jis taps su
tikimybe:

Pc =
σc + 2h

σb + σc + 6h
.
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Stacionarus daugelio būsenų modelio skirstinys

Iš simetrijos su dviejų būsenų modeliu seka, kad marginalūs
vi = Vi/N skirstiniai yra Beta skirstiniai (su parametrais
α = εi − 1 ir β = ε−i − 1).
Yra gerai žinoma, kad daugiamačio Dirichlet skirstinio marginalūs
skirstiniai yra Beta skirstiniai.
Vadinasi, jei partijų patrauklumai yra objektyvūs, tai balsų dalies
vektoriaus skirstinys yra Dirichelt:

p(~v) ∝
∏
i

v−1+εii ,

čia εi = σi/h.
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Modelio implikacija ir duomenys

Iš modelio seka, kad
ε−i =

∑
j 6=i

εj ,

kuris neatitinka empirinės realybės. Veikiausiai dėl “over-fitting”.
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Atkuriame 1992 rinkimų rezultatus
Įskaitydami “Kitų” partiją
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Daliname duomenis į dvi
dalis
Kiekvienai daliai randam
parametrų rinkinį
Modeliuojame proporcingai
su abiem parametrų
rinkiniais

Šis atvejis pateiktas mano APPA straipsnyje.
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Bet yra ir dar vienas kabliukas...
LSDP irgi gavo virš 5%
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Turime pažeisti “objektyvumo” prielaidą: LSDP rinkėjai netiki savo
partijos pergale, todėl ima remti ideologiškai artimesnę LDDP.

Šis atvejis pateiktas mano Complexity straipsnyje.
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Ateitis: erdvinis modelis?
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Borghesi et al. (2012)
Logaritmiškai gęstančios erdvinės “polinkio balsuoti” koreliacijos

Pagal: Borghesi et al. (2012)
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https://doi.org/10.1371/journal.pone.0036289


Fenner et al. (2017)
Brexit rezultatų koreliacijos su socio-demografiniais rodikliais

Pagal: Fenner et al. (2017)
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https://doi.org/10.1142/S0129183117501327


Garcia et al. (2014)

Pagal: Garcia et al. (2014)
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https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.112.158701


Kokį “erdvinį” modelį įsivaizduoju aš?
Norėčiau į Garcia et al. (2014) straipsnį atsakyti aiškiu "Ne"

Agentai turi diskrečią nuomonę.
Pradžiai galima būtų tarti, kad nuomonės yra fiksuotos.
Agentai gyvena savo apylinkėse.
Perėjimai tarp apylinkių pagal bandos jausmą.
Norėčiau, kad nuomonių skirstinys žiūrint visas apylinkes vienu
metu duotų Beta skirstinį.
Pasisekus ant viršaus galima būtų “uždėti” modelį
besivadovaujantį socio-demografiniais rodikliais.

Panašu į Izingo modelio Kawasaki interpretaciją
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Dėkui už dėmesį!
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