
Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa

O. Devauchelle, P. Szymczak, P. Nowakowski, Dislike of general opinion

makes for tight elections, PHYSICAL REVIEW E 109, 044106 (2024)

Jarowit �ledzi«ski

MIM UW

5-7 grudnia 2025

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 1 / 26



Nawrocki vs. Trzaskowski 2025

Rysunek: Wyniki sonda»y wyborów prezydenckich od pa¹dziernika 2024 do
pierwszej tury gªosowania 18 maja 2025.
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Nawrocki vs. Trzaskowski 2025

Rysunek: Wyniki sonda»y wyborów prezydenckich przeskalowane do rywalizacji
Nawrocki�Trzaskowski od pa¹dziernika 2024 do czerwca 2025.
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Nawrocki vs. Trzaskowski 2025

Rysunek: Wyniki sonda»y Nawrocki�Trzaskowski mi¦dzy pierwsz¡ tur¡ wyborów
wyborów prezydenckich (18 maja 2025) a drug¡ tur¡ (1 czerwca 2025).
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Duda vs. Trzaskowski 2020

Rysunek: Wyniki sonda»y poparcia dla Andrzeja Dudy na 60 dni przed drug¡ tur¡
wyborów wyborów prezydenckich 12 lipca 2020.
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Duda vs. Komorowski 2015

Rysunek: Wyniki sonda»y wyborów prezydenckich od grudnia 2014 do pierwszej
tury gªosowania 10 maja 2015.
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Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,

rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . .

czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Jak zamodelowa¢ wybory?

Rozwa»amy tylko wybory binarne i zakªadamy:

identyczno±¢ wyborców,

symetri¦ obu stron gªosu,
rozwa»my �kcyjne partie Zielonych i Czerwonych

symetri¦ i jednorodno±¢ relacji mi¦dzyludzkich,

zmiana zdania losowa, proporcjonalna do . . . czego±,

ka»dy gªosuje,

u±rednianie?

Jarowit �ledzi«ski (MIM UW) Model wyborów, sonda»y i podzielonego spoªecze«stwa5-7 grudnia 2025 7 / 26



Najprostszy model - rzut monet¡

Jakie± warunki pocz¡tkowe i losowa (1
2
/1
2
) zmiana zdania.

Relaksacja na 50/50 i �uktuacje.
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Nie to obserwujemy!

Rysunek: Wyniki wyborów prezydenckich 2020.
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Model zgodno±ci

Preferuj¦ gªos taki, jak wi¦kszo±¢
mojego otoczenia, bardziej im
wi¦ksza dysproporcja.

Ukªady �zyczne preferuj¡ stany o
ni»szej energii, bardziej im wi¦ksza
dysproporcja.

Dlatego powiedzmy, »e relacja
mi¦dzyludzka ma energi¦

−1 je±li ludzie s¡ zgodni

+1 je±li nie
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Model zgodno±ci
Populacja N osobowa, ka»dy ma kolor ki ∈ {−1,+1}, i = 1, 2, . . . ,N

Energia relacji i z j to −kikj

Energia i-tego wyborcy to

Hi = −
∑

j znani i

kikj

Energia i-tego wyborcy po zmianie
zdania to H ′

i = −
∑

j(−ki )kj

Ró»nica energii ∆Ei = H ′
i − Hi

Niech szansa na zmian¦ gªosu to

p =
1

1+ e∆Ei/T

T � "temperatura"(miara chaosu).
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Stany podstawowe s¡ jednokolorowe!
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Stany podstawowe s¡ jednokolorowe!

Rysunek: Ewolucja elektoratu w modelu zgodno±ci. Te same warunki pocz¡tkowe
mog¡ prowadzi¢ do ró»nych stanów podstawowych.
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Stany podstawowe s¡ jednokolorowe!

Rysunek: Ewolucja elektoratu w modelu zgodno±ci.

Minimalizacja ró»nych opinii, czyli zbiegamy do globalnej zgody.

Nie to obserwujemy!
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Stan termiczny
W wysokich temperaturach wyst¦puje te» stan termiczny - losowo±¢
dominuje nad porz¡dkowaniem.

Rysunek: Stan termiczny modelu zgodno±ci.
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Model przekory

Wynik sonda»y k̄ = 1

N

∑N
i=1 ki ∈ [−1, 1] wszyscy widz¡ ∼ ten sam,

Wyst¦puje tendencja zmiany gªosu na przeciwny faworytowi,

Dodajmy do Hamiltonianu czªon
przekory wobec gªosowania na
faworyta: ϵk̄ki

Hi = −

 ∑
j znani i

kikj

+ ϵk̄ki

pi =
e−∆Ei/T

1+ e−∆Ei/T

ϵ > 0 � wspóªczynnik przekory,

50/50 → k̄ ≈ 0 → znikomy wpªyw,

20/80 −→ istotny wpªyw.
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Model przekory

Rysunek: Ewolucja elektoratu w modelu przekory.
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Model przekory

Rysunek: Ewolucja elektoratu w modelu przekory na sieci z lokalnie sªabszymi
relacjami.

Granica ustala si¦ w miejscu o najni»szej energii.
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Dyskusja

Rysunek: Wyniki wyborów prezydenckich 2020.
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Dyskusja

Wyniki wyborów
prezydenckich 2025,
mapa powiatów.

Niebieski:
Karol Nawrocki
50,89%.

Pomara«czowy:
Rafaª Trzaskowski
49,11 %.
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Dyskusja

Wyniki wyborów
prezydenckich 2025,
mapa gmin.

Niebieski:
Karol Nawrocki
50,89%.

Pomara«czowy:
Rafaª Trzaskowski
49,11 %.
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Zwi¡zek z �zyk¡

Omawiany model to wprost model Isinga (z dziwnym Hamiltonianem).

W modelu Isinga badamy oddziaªywanie spinów na kracie Zn.

prosty model ferromagnetyzmu,

obci¦cie oddziaªywa«: tylko z
s¡siadami na kracie,

±cisªe rozwi¡zanie dla sieci 2D
(Onsager, 1944),

przej±cie fazowe: temperatura
Curie,

skutecznie opisuje pewne
rzeczywiste ukªady (np.
ferromagnetyzm Cr2Si2Te6).
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Podsumowanie - to tylko model!
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