Wykład nr 1.


1. AUTOMATY KOMÓRKOWE.





Automaty komórkowe ( AK ) są konkurencją dla równań różniczkowych. Jak wiadomo równania różniczkowe operują na funkcjach ciągłych. Automaty komórkowe z definicji bazują na układach dyskretnych ( tzw. potrójna dyskretyzacja- stanów, węzłów i czasu ).





DEFINICJA:





� OSADŹ Equation.2  ���











gdzie:	G - przestrzeń komórkowa ( np. sieć regularna jedno lub dwu wymiarowa wprowadzona zamiast ciągłego „x” w równaniach różniczkowych ),


	V - otoczenie ( {i1,i2,...,is} zbiór indeksów określa zasięg oddziaływania poszczególnych węzłów ),
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Q - skończony zbiór stanów ( Q = {0,1,...,q-1} tzn. w każdym węźle mamy coś co może przyjmować stany od 0 do q-1 ),


	f - dynamika układu (� OSADŹ Equation.2  ��� ).








Jeśli rozpatrujemy pewien model ( np. wpływ silnego lidera na liczbę zwolenników partii ), który opisujemy w przestrzeni komórkowej - to stan takiego układu możemy  opisać poprzez zbiór stanów poszczególnych węzłów sieci xi ( i - indeks węzła ).
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Stan i-tego węzła ( po czasie t+1) zależy od stanów  węzłów z otoczenia z poprzedniej chwili. Sztuczne sieci neuronowe są szczególnym przypadkiem automatów komórkowych. Na przykład każdemu punktowi ( węzłowi ) przyporządkujemy tylko dwa stany - strzałki w górę lub w dół. W sieci neuronowej Hopfielda stosuje się taki zapis.:
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Jij - stałe należące do R ( tzw. całki wymiany lub wagi )





	Natomiast dla automatów komórkowych zapis przyjmuje taką postać.:
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Dzielimy na dwa, aby wyniki funkcji f należały do zbioru {0,1}.








Przykład zastosowań AK w fizyce:





Model Pottsa ( uogólnienie modelu Isinga )
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				      <i,j> - oznacza sumowanie po wszystkich parach ij





Aby przejść do modelu Isinga należy przyjąć q=2. Wprowadzamy lokalną energię układu.:
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			Vi - otoczenie i-tego węzła














Szukamy dynamiki w modelu Isinga. Układ zawsze dąży do równowagi i do minimum energii.








Reguły dynamiki dla modelu Pottsa.:





A. Reguła większości,
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Pionowe kreski oznaczają liczbę elementów zbioru {...}. Natomiast „ / ” oznacza „takich, że”.
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B. Reguła następnego stanu.
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na przykład:		|2| = 4


			|1| = 3


			


			z tego wynika, że fi(x) = 2





Aby zobrazować zastosowanie powyższej dynamiki ograniczymy się tylko do jednego wymiaru.





Niech q=4, więc mod q = mod 4
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  Bo 0 jest równoważne 4.


�  Wynika to z tego, że mod 4 = 0





Stany poszczególnych węzłów po czasie t=t+1 obliczono według reguły następnego stanu przy uwzględnieniu wpływu tylko najbliższych  sąsiadów.
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Inny przykład dla „1D Pottsa”.:
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Jak widać, przyjmując odpowiednią dynamikę, można symulować bramki typu NOR, AND, OR.





Formalizm automatów komórkowych stosuje się między innymi do symulacji reakcji chemicznych, przepływów cieczy, socjologii, modelowania opinii społecznej.





2. DYNAMIKA OPINII SPOŁECZNEJ - TEORIA WPŁYWU SPOŁECZNEGO.





Zakładamy, że nasze społeczeństwo posiada N osobników. Każdy z osobników może posiadać jedną z dwóch możliwych opinii ( np. TAK lub NIE ), tzn.:
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Powyższy model jest wystarczający do opisów tzw. problemów ważnych lub kontrowersyjnych, w których przeważają opinie skrajne. W ogólności stosuje się skalę od 0 do 10 ( 0 - PRZECIW, 5 - NIEZDECYDOWANIE, 10 - ZA ).





Wprowadźmy następujące pojęcia.:





dij - dystans społeczny ( Opisuje w jaki sposób osobnik, który jest „tutaj” wpływa na osobę w punkcie „tam”. „Tutaj” i „tam” nie musi się odnosić do położenia geometrycznego.),





g(dij) - wpływ dystansu na oddziaływanie społeczne ( Jest monotonicznie rosnący. Zakładamy, że g(dij) = dij. ),





Ii - wpływ społeczny ( Impact ) działający na i-tego osobnika,
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hi(t) - szum społeczny lub tzw. temperatura społeczna ( niedeterminizm naszego postępowania, niezdecydowanie, masmedia ). Miarą hi(t) jest temperatura.


gdzie b -stała, T - temperatura
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Jak łatwo zauważyć :
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Należy także uwzględnić tzw. czynnik samopodtrzymywania ( ( self support ). Określa on jak dana osoba oddziałuje sama na siebie, tzn.:
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W miarę ewolucji czasowej możliwe jest dojście układu do dwóch stabilnych typów rozwiązań ( dla np. problemu „dwóch partii” ).:


- polaryzacji   - w miarę upływu czasu mniejszość poglądów ( zwolenników danej partii ) zanika,


- klasteryzacji  - w miarę upływu czasu powstają „wyspy” mniejszościowych poglądów.


Wykład nr 2.


Załóżmy teraz, że:
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gdzie: ( - współczynnik zasięgu wpływu na innych,


( - self support.








Wtedy.:
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Temperatura Społeczna.
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Wprowadźmy alternatywną dynamikę w modelu wpływu społecznego.:





gdzie p1,p-1 są odpowiednimi prawdopodobieństwami





Dla T ( 0
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dynamika staje się deterministyczna i (i(t+1) zależy od (iIi.


Więc:








impact ujemny ( i-ty osobnik pozostaje przy poglądzie +1 )


impact dodatni ( i-ty osobnik zmienia pogląd na +1 )


          ( (i ( -1


          ( (i ( -1


Dla T ( ( (dynamika staje się zupełnie przypadkowa ).
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Oba podejścia (punkt 2 oraz 2.1.) do opisu hi oraz T są równoważne.





Dowód równoważności podejścia „Langevina” i „Fokkera-Plancka” dla modelu wpływu społecznego.:





Wprowadźmy oznaczenie: 		(i (t+1) = (i `





podejście pierwsze: ( Pr -prawdopodobieństwo )
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podejście drugie:
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3. PROBLEM LIDERA.





Rozważmy model społeczeństwa podzielonego na dwie „partie”. W jednej z partii znajduje się „silny lider”, tzn. dany osobnik wyróżnia się silnie ze społeczeństwa. Uwzględnimy to zakładając, że wszyscy ludzie oprócz lidera posiadają taką samą siłę perswazji i samopoparcia równą jeden, tzn. � OSADŹ Equation.2  ���. Natomiast lider charakteryzować się będzie � OSADŹ Equation.2  ���. Załóżmy też, że początkowo lider znajduje się w partii dużo mniejszej od reszty społeczeństwa ( drugiej partii ) oraz wprowadźmy symetrię kołową jak na rysunku.
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Można wprowadzić gęstość osobników na jednostkę powierzchni.:
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Postawmy pytanie - co się będzie działo na granicy pomiędzy zwolennikami lidera a przeciwnikami ? Aby układ był stabilny impact  na brzegu partii musi zbiegać do zera, natomiast wewnątrz grupy i na zewnątrz musi być mniejszy od zera. Policzmy teraz impact dla osoby w punkcie (0,0)- granica partii. Załóżmy, że (=1 ( ( - parametr mający wpływ na siły ).
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gdzie: 	IPL = IPL(a, R) - wpływ wszystkich zwolenników,


		IW = IW(a, R) - wpływ wszystkich przeciwników,


		(   - parametr samopopierania





Znaki zależą od tego, po której stronie granicy osobnik się znajduje ( pamiętajmy, że nasza „przestrzeń” jest dyskretna ). Przyjmijmy, że nasza osoba znajduje się tuż z granicą partii wewnętrznej. We współrzędnych biegunowych:
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Policzmy teraz IW(a, R).


Wpływ wszystkich przeciwników równa się wpływowi całego społeczeństwa po odjęciu wpływu partii lidera, tzn. IW = I CS - IPL





Dla a << R:
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Z tego wynika:


 


a) Gdy osobnik znajduje się tuż poza partią,
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b) Gdy osobnik znajduje się wewnątrz partii lecz przy samej granicy.
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Wykład nr 3.


Powyższe impact`y wynoszą zero ze względu na bliskość granicy partii. Policzmy promień partii lidera w funkcji jego siły SL dla przypadku a).
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Należy teraz zdecydować, który znak wybrać. Jak wiadomo funkcja a(SL) musi być rosnąca, więc należy przyjąć minus. Ostatecznie.:
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Analogicznie postępujemy dla osoby znajdującej się wewnątrz partii ( przypadek b) ).
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Zwróćmy uwagę, że prawdziwa wartość a leży gdzieś pomiędzy ain-  i aout-. Wynika to z tego, że ( ( 0.





Rozwiązanie istnieje gdy:
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Zauważmy, że jeżeli SL osiągnie wartość większą od pewnej wartości krytycznej (SLC ), to w społeczeństwie następuje przewrót.
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Jak widać w punkcie (0,0) lider jest bardzo słaby ( nie ma swojej partii ), więc założenie, że � OSADŹ Equation.2  ��� jest błędne. Jaki jest więc warunek na to aby lider przetrwał przy swoich poglądach ?
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Co się będzie działo gdy SL znajdujące się w zakresie (0, SLC ) zacznie maleć ? W tym przypadku a będzie mogło przyjąć dwie wartości R lub ainout ( jak na rysunku ).


Może się także zdarzyć taki przypadek, że naszym warunkiem początkowym będzie punkt spełniający równania na a+ ( rysunek niżej ).
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W tej sytuacji przyjmujemy, że a wynosi R lub ainout w zależności od tego, czy nasz punkt startowy znajduje się bliżej jednych z powyższych wartości.
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 Spójrzmy teraz na wykres liczby zwolenników lidera w zależności od siły lidera, pomnożonej przez jego pogląd.


Jak widać w punkcie (0,0%) i (0,100%) lider zmienia „nagle” poglądy na przeciwne. Wykres liczby zwolenników staje się histerezą. Powyższe rozważania przeprowadziliśmy zakładając, że (=1. Dla innych wartości ( ( 2 i wyżej ) obliczenia stają się coraz bardziej skomplikowane oraz następują większe rozbieżności między analityką a numeryką.








3.1. WPŁYW SZUMU ( TEMPERATURY ) NA PROBLEM LIDERA.


Tzw. dynamika Glauberowska.
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Jeśli T(0 to (i(0 lub (i (1 i dynamika staje się deterministyczna. Natomiast gdy T(( to (i(1/2 - dynamika staje się całkowicie przypadkowa. Wykres zależności liczby zwolenników lidera ( w procentach ) od czasu przedstawia się następująco.  
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Szumy powodują, że „zewnętrze” łatwiej zmienia zdanie na pogląd partii, natomiast są za słabe aby wpłynąć na samą partię. W rezultacie, im wyższa temperatura ( oczywiście w rozsądnych granicach ), tym szybciej dana partia się rozrasta i tworzy większy klaster ( wyspę ).
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Impact od osób popierających zdanie i-tago osobnika





Impact pochodzący od osób, które chcą aby i-ta osoba zmieniła zdanie





Siła perswazji j-tego osobnika





Siła popierania j-tego osobnika
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