


  Model  spo³eczeñstwa  2N  osobników  z   opini¹  „tak” i „nie”.





Spo³eczeñstwo z³o¿one z  2N osobników, z których ka¿dy musi mieæ opiniê  „tak” lub „nie”.





Stan  tego uk³adu  bêdziemy  oznaczaæ  n   tak , ¿e  jeœli  :





 n =  -N , -N+1 , ..., 0 , ... , N


� OSAD� Equation.2  ���  iloœæ osobników podzielaj¹cych  opiniê „tak”.         � OSAD� Equation.2  ��� = N + n


� OSAD� Equation.2  ��� =   iloœæ  osobników podzielajacych  opiniê „nie”.        � OSAD� Equation.2  ���= N -  n 





Zak³adamy , ¿e dla naszego uk³adu spe³nione jest równanie :





� OSAD� Equation.2  ��� = � OSAD� Equation.2  ���                      1)





gdzie :





p(n,t)       prawdopodobieñstwo , ¿e uk³ad znajduje siê w stanie n  w  chwili  t .





w(m,h)    prawdopodobieñstwo  przejœcia  ze  stanu  h  do  m  na  jednostkê  czasu .





 zak³adamy , ¿e mo¿na tak  dobraæ jednostkê czasu ( musi byæ dostatecznie  ma³a) ¿eby  :





      w(m,h) � OSAD� Equation.2  ��� 0         dla   |m - h | > 1 . 





Wówczas  równanie  1)  przyjmuje postaæ:





� OSAD� Equation.2  ���


                      � OSAD� Equation.2  ���                                2)








Bêdziemy zajmowali siê uk³adem w  stanie równowagi  :





� OSAD� Equation.2  ��� =  0                         3)





Dla n= - N warunek  ten wygl¹da  nastêpuj¹co :





� OSAD� Equation.2  ���� OSAD� Equation.2  ���


       � OSAD� Equation.2  ���  =  0 








W równaniu  tym  wyrazy  zawieraj¹ce  - N-1  musz¹  byæ równe  zero  bo stan  -N-1  nie  istnieje.





Oznacza  to  ,  ¿e  :





� OSAD� Equation.2  ��� =  0                      4)











Dla  n = -N+1  z  równania 3)  dostajemy : 





� OSAD� Equation.2  ���


� OSAD� Equation.2  ���  =  0                     





St¹d  i  z równania  4)  dostajemy  :





� OSAD� Equation.2  ��� = 0 





³atwo zauwa¿yæ  ,  ¿e dla  n= -N+2 ,- N+3 itd  mamy  z  równania 3)  dla  n < N� OSAD� Equation.2  ���  :





� OSAD� Equation.2  ��� =  0 





a st¹d :





             � OSAD� Equation.2  ���                      5)





czyli :





            � OSAD� Equation.2  ���                     6)








Zak³adamy  ,  ¿e  w(n+1,n) i w(n-1,n)  maj¹ nastêpuj¹c¹  postaæ:





w(n+1,n) = � OSAD� Equation.2  ���*(N - n)*exp( � OSAD� Equation.2  ��� + � OSAD� Equation.2  ���*n)





w(n-1,n)  = � OSAD� Equation.2  ���*(N + n)*exp( -� OSAD� Equation.2  ��� - � OSAD� Equation.2  ���*n)                                                  7)





gdzie : � OSAD� Equation.2  ���  jest  parametrem wp³ywu czynników  zewnêtrznych


             


           � OSAD� Equation.2  ���  jest  parametrem oddzia³ywania w grupie





             cz³on : � OSAD� Equation.2  ���  opisuje  prawdopodobieñstwo  zmiany opinii 


                        jednego osobnika , a  (N � OSAD� Equation.2  ���n)  jestiloœci¹ osobników , którzy mog¹ zmieniæ opiniê .





Aby  zbadaæ przebieg zmiennoœci  funkcji p(n)  danej  wzorem  6)  warto  zauwa¿yæ, ¿e  





Funkcja  6)  mo¿e  mieæ  ekstremum  dla  takich  n  dla , których    ( j >  -N ) :





  � OSAD� Equation.2  ���  = � OSAD� Equation.2  ���            co  oznacza   ¿e :





� OSAD� Equation.2  ���   =   1                                                                                                   8).





Poniewa¿  dla   | n | << N mamy  :         � OSAD� Equation.2  ���


  wiêc  równanie  8)  prowadzi do  :


                                                                   � OSAD� Equation.2  ���








Aby uproœciæ rachunki  mo¿na wprowadziæ nowe   zmienne  :





x� OSAD� Equation.2  ���� OSAD� Equation.2  ���      ,   k � OSAD� Equation.2  ��� N*� OSAD� Equation.2  ���  ,   � OSAD� Equation.2  ���exp(� OSAD� Equation.2  ���)   ,





wtedy:


             w(n+1,n) � OSAD� Equation.2  ���  f(x) = � OSAD� Equation.2  ���*N( 1 - x ) * exp( k*x) 





             w(n-1,n)  � OSAD� Equation.2  ��� g(x) = � OSAD� Equation.2  ���*N(1 + x ) * exp(-k*x)                                                   9)








 Szukamy  takich  x z przedzia³u  (-1,1)   dla ,  których    f(x) = g(x)   czyli  spe³niaj¹cych równanie :





� OSAD� Equation.2  ���*N( 1 - x ) * exp( k*x)  =  � OSAD� Equation.2  ���*N(1 + x ) * exp(-k*x)





równanie  to  ³atwo  daje  siê  przekszta³ciæ  do  postaci   :





              � OSAD� Equation.2  ���                                                                                  10)


� OSAD� Word.Document.6 \s ���


 Niech    g(x,k) =  � OSAD� Equation.2  ���       ;     f(x,� OSAD� Equation.2  ���)= � OSAD� Equation.2  ���





Dla  dostatecznie ma³ych k  jest  jedno rozwi¹zanie równania 10) bo 


 wówczas w interesuj¹cym nas przedziale exp(2kx)� OSAD� Equation.2  ���1 natomiast prawa strona            


 jest funkcj¹ monotonicznie rosn¹c¹ ( od zera do +� OSAD� Equation.2  ��� )  i je¿eli zwiêkszaj¹c k (przy ustalonym � OSAD� Equation.2  ���)  


  natrafimy na k =K dla , którego spe³nione bêd¹ równania :





    a.   g(� OSAD� Equation.2  ���,K) = f(� OSAD� Equation.2  ���,� OSAD� Equation.2  ���)                





    b.   � OSAD� Equation.2  ���                                                                              11)





to dla  k> K bêd¹  trzy rozwi¹zania  równania  10)  ,a  dla  k� OSAD� Equation.2  ���K  jedno rozwi¹zanie  ( patrz rys 1-4).





Uk³ad równañ 11)  daje  funkcje K(� OSAD� Equation.2  ��� ) w postaci uwik³anej .





       a.   � OSAD� Equation.2  ���


          


       b. � OSAD� Equation.2  ���                                                             12)





³atwo znale¿æ rozwi¹zanie tego uk³adu równañ dla � OSAD� Equation.2  ���  .


Mamy wówczas z   a12)   � OSAD� Equation.2  ���  i  z   b12)   K = 1. 


  


  Nie uda³o mi siê znaleŸæ ogólnej zale¿noœci  � OSAD� Equation.2  ���.  


Analiza numeryczna pokazuje , ¿e dla � OSAD� Equation.2  ��� (czyli  � OSAD� Equation.2  ���  ) funkcja  p(n) przestaje byæ symetryczna


i maksimum przesuwa siê ( patrz rys 8). A dla � OSAD� Equation.2  ���  pojawiaj¹ siê dwa maksima ( tak jak w przypadku


z � OSAD� Equation.2  ���) , ale  jedno maksimum jest wy¿sze (patrz rys 9).





Podsumowanie:





Powy¿sza dyskusja  prowadzi do wniosku ,  ¿e  w modelu spo³eczeñstwa  , który rozpatrujemy


istnieje krytyczna  wartoœæ  parametru oddzia³ywania w grupie � OSAD� Equation.2  ���  . Dla    � OSAD� Equation.2  ��� i bez oddzia³ywania zewnêtrznego najbardziej prawdopodobne jest równe roz³o¿enie opinii w spo³eczeñstwie  ( patrz rys 5 ),


 natomiast  dla � OSAD� Equation.2  ���   najbardziej prawdopodobny jest rozk³ad z przewag¹ jednej opinii (patrz  rys 6 ) 


i im wi¹ksze � OSAD� Equation.2  ��� tym przewaga wiêksza( rys 7 ) .  W p
