Tarptautinių mokslo ir technologijų plėtros programų agentūra
vilniaus universiteto teorinės fizikos ir astronomijos institutas

Sutartis Nr. 31V-124, 2009 02 06
COST MP0801 veikla

Konkurencijos ir konfliktų fizika
Physics of Competition and Conflicts
Dr. Vygintas Gontis

METINĖ ATASKAITA

už 2009 m. 

Dr. Vygintas Gontis:
[image: image1.jpg]houdy




Tyrimai atlikti gavus finansavimą iš Tarptautinių mokslo ir technologijų plėtros programų

agentūros paramą
VILNIUS 2009
Lietuvos atstovų valdymo komitete ir darbo grupėse kontaktiniai duomenys

Lietuvos atstovai COST MP0801 projekto valdymo komitete
Dr. Vygintas Gontis, VU TFAI Vyksmų ir sandarų teorijos skyrius, 

Goštauto 12, Vilnius LT-01108, Tel.: 5 2623725, Faks.: 5 2784081, E paštas: gontis@itpa.lt
Prof., habil. dr. Bronislovas Kaulakys, VU TFAI Vyksmų ir sandarų teorijos skyrius,

Goštauto 12, Vilnius LT-01108, Tel.: 5 2620859, Faks.: 5 2125361, E paštas: kaulakys@itpa.lt
Atstovas I darbo grupėje WG1 Informacija ir žinios / Information & Knowledge
Prof., habil. dr. Bronislovas Kaulakys, VU TFAI Vyksmų ir sandarų teorijos skyrius,

Goštauto 12, Vilnius LT-01108, Tel.: 5 2620859, Faks.: 5 2125361, E paštas: kaulakys@itpa.lt
Atstovas II darbo grupėje WG2 Agentai ir lošimų teorija / Agents and Games theory
Dr. Vygintas Gontis, VU TFAI Vyksmų ir sandarų teorijos skyrius, 

Goštauto 12, Vilnius LT-01108, Tel.: 5 2623725, Faks.: 5 2784081, E paštas: gontis@itpa.lt
Ataskaitos turinys
Lietuvos atstovų valdymo komitete ir darbo grupėse kontaktiniai duomenys

2
Veiklos santrauka





4
2009 metų kalendorinis darbų planas ir jo įgyvendinimas


5
COST valdymo komitetų ir darbo grupių posėdžių trumpas aprašymas

6
Informacijos sklaida Lietuvoje




6

Institucijos organizuoto renginio aprašymas



7

Bendradarbiavimas su kitais veiklos partneriais siekiant užsibrėžtų tikslų ir uždavinių
7

Mokslinė COST veiklos ataskaita




7
Išvados






12
Priedai






13
Veiklos santrauka
COST veikla MP0801 Konkurencijos ir konfliktų fizika (Physics of competition and conflicts),
Fiziniai mokslai (medžiagos, fizika ir nanomokslai),
vykdymo terminas ketveri metai: 2008 07 28  - 2012 09 21,
Tai yra bendra fizikų ir matematikų veikla skleisti naujausius pažinimo rezultatus, kurti bendravimo formas su ekonomistais, kitais socialinių mokslų, pramonės bei valdžios atstovais. Galimybės skverbtis į kitas mokslo sritis atsiranda dėl to, kad fizikai senas pripažintas sąvokas atomai ir gardelės papildo bendresnėmis agentai ir tinklai, pritaikomomis žymiai platesniam tiriamų sistemų ratui. Tai individų ir įmonių konkurencija, verslo integracija, pajamų pasiskirstymas, miestų ir kitų urbanistinių darinių plėtra, turto kainų dinamika, visuomenės evoliucinė dinamika, ekologiniai procesai, eilių susidarymas; laukimo laiko, minios ir transporto kamščių kontrolė. Numatomų tyrimų pagrindą sudaro šiuolaikinės statistinės fizikos ir tikimybių teorijos sukurta fundamentali sąvoka sudėtingos sistemos.
Svarbiausias COST veiklos tikslas yra vystyti modernios statistinės fizikos, matematikos ir kompiuterinės fizikos taikymus konkurencijos ir konfliktų problemoms, kylančioms socialinėse, ekonominėse, finansinėse sistemose ir istorinėse bei kitose panašiose aplinkybėse, spęsti, kur tokie nauji taikymai gali atnešti esminių naujovių. Atliekami tyrimai didins visuomenės žinojimą apie ekstremalius kritinius socialinius, ekonominius, biologinius ir geofizinius įvykius. Kitas labai svarbus tikslas yra plėtoti fundamentalų aukščiau išvardintų problemų mokslinį pažinimą, grindžiamą tinklų dinamika ir mikroskopiniais sąveikaujančių agentų modeliais.
2009 metų kalendorinis darbų planas ir jo įgyvendinimas.

1 lentelė. Darbo grupė 2009 m. pagal kalendorinį darbų planą atliko šiuos darbus:
	Įvykdytas darbų grafikas ir pasiekti rezultatai

	Eil. Nr.
	Darbo pavadinimas
	Pasiekti rezultatai
	Metų ketvirtis

	1.
	Publikacijos žurnale Journal of Statistical Mechanics -Theory and Experiments: (JSTAT) rengimas, aprašysime pasiūlytų procesų multifraktališkumo savybes, jų ryšį su procesų laipsninio pobūdžio statistika.
	Paskelbtos publikacijos: 1. B. Kaulakys and M. Alaburda, Modeling scaled processes and 1/fβ noise using nonlinear stochastic differential equations, J. Stat. Mech. P02051 (2009);
2. B. Kaulakys, M. Alaburda, V. Gontis, and J. Ruseckas, Modeling long-memory processes by stochastic difference equations and superstatistical approach, Brazilian Journal of Physics 39 (2A), p. 453-456 (2009);

3. B. Kaulakys, M. Alaburda and V. Gontis, Modeling scaled processes and clustering of events by the nonlinear stochastic differential equations, ICNF 2009, AIP Conf. Proc. 1129, p. 13-16 (2009)
	I ir II ketvirčiai

	2.
	Antroje publikacijoje analizuosime empirinius prekybos Niujorko akcijų biržoje aukšto dažnumo duomenis ir netiesine stochastine diferencialine lygtimi modeliuosime grąžos statistines savybes. Stengsimės pademonstruoti grąžos ir prekybos aktyvumo statistinių savybių panašumus ir skirtumus, atsirandančius dėl šių stochastinių kintamųjų koreliacijos.
	Paskelbtos publikacijos: 
1. V. Gontis, J. Ruseckas, A. Kononovičius, A long-range memory stochastic model of the return in financial markets, Physica A, 389, p. 100-106 (2009); 

2. V. Gontis, B. Kaulakys and J. Ruseckas, Nonlinear stochastic differential equation as the background of financial fluctuations, ICNF 2009, AIP Conf. Proc. 1129, p. 563-566 (2009);
	I ir II ketvirčiai

	3.
	Pasirengimas tarptautinei konferencijai APFA7 (Fizikos taikymai finansų analizėje),

Tokyo, 2009 kovas.

	Parengti ir perskaityti du pranešimai konferencijoje APFA7: 
V. Gontis, J. Ruseckas, A. Kononovičius, Long range memory stochastic model of return in financial markets; J. Ruseckas, B. Kaulakys, Modeling Tsallis distributions by nonlinear stochastic differential equations with application to financial markets.
	I ketvirtis

	4. 
	Žinomų agentų modelių, naudojamų grąžai ir prekybos aktyvumui finansų rinkose aprašyti, analizė. Atliksime palyginamąją pasirinktų agentų modelių bei mūsų pasiūlytų stochastinių diferencialinių lygčių statistinių savybių analizę. Rezultatus taip pat numatome publikuoti tarptautiniuose ISI sąrašo žurnaluose ir pristatyti metinėje COST konferencijoje. 
	Šiuo klausimu baigiami rengti du kompiuterinės fizikos magistrų kursiniai darbai (Aleksejus Kononovičius ir Petras Purlys) bei vienas bakalauro kursinis darbas, Aleksandr Ivanov. Svarbiausi rezultatai taip pat bus publikuojami ir pristatomi konferencijose, bet jau kitais metais.
	III ir IV ketvirčiai

	5.
	Svetainės rizikos-fizika lankytojams pateiksime galimybę analizuoti vertingiausius agentų modelius.
	Sukurta interaktyvi grąžos modelio demosntracja internete ir paskelbta svetainėje: http://mokslasplius.lt/rizikos-fizika/grazos-modelis
	III ketvirtis

	6.
	Metinės veiklos ataskaitos parengimas
	Parengta metinė projekto veiklos ataskaita
	IV ketvirtis


COST valdymo komitetų ir darbo grupių posėdžių trumpas aprašymas

2009 05 27-30 Romos universitete SAPIENZA įvyko pirmoji COST veiklos MP0801 metinė konferencija ir 2 valdymo komiteto posėdis. Čia dalyvavo abu valdymo komiteto nariai iš Lietuvos V. Gontis ir B. Kaulakys, taip pat parama jauniesiems mokslininkams pasinaudojo M. Alaburda. Konferencijos darbotvarkę pridedame, priedas 1, tai pat pridedame V. Gončio pranešimo tezes, priedas 2 bei M. Alaburdos pranešimo tezes, priedas 3.
2 valdymo komiteto posėdžio informaciją pridedame priede 4.
Ciuriche, Šveicarija, 2009 06 8-12 dienomis vyko jungtinė konferencija International Workshop on Coping with Crises in Complex Socio-Economic Systems, kurios metu įvyko ir COST MP0801 veiklos darbo grupės WG2 posėdis Extreme Events in Agent-Based Socio-Economic Models, renginio darbotvarkę pridedame, priedas 5. Šiame renginyje V. Gontis skaitė pranešimą: From Stochastic to Agent Modeling of Clustered Activity in Financial Markets, pranešimo tezes pridedame, priedas 6.
Informacijos sklaida Lietuvoje (mokslo populiarinimo straipsniai, pranešimai, susitikimai, leidiniai, informacijos atnaujinimas apie Veiklą institucijos tinklalapyje ir kt.);

Svarbiausias 2009 metų mokslinis rezultatas – pasiūlytas akcijų biržų stochastinis grąžos modelis pateiktas interenete: http://mokslasplius.lt/rizikos-fizika/grazos-modelis mokslo populiarinimo portalo mokslasplius.lt svetainėje Rizikos fizika. Pateiktas ne tik supaprastinas modelio aprašymas lietuvių kalba, bet taip pat sukurta interaktyvi modelio versija, suteikianti svateinės lankytojams galimybę patiems valdyti parametrus ir atlikti pasirinktus skaičiavimus. Toks mokslinio darbo populiarinimas internete padeda sudominti studentus ir jaunimą atliekamais moksliniais tyrimais ir sparčiai plėtojama statistinės fizikos kryptimi. 
Išleistas lankstinukas, pristatantis visas VU TFAI vykdomas COST veiklas.
Instituto svetainėje pateikta ši COST veiklos MP0801 Konkurencijos ir konfliktų fizika 2009 metų ataskaita: http://www.itpa.lt/index.php?siteaction=pages.browse&page=projektai
Institucijos organizuoto renginio (jei buvo organizuotas), skirto Veiklos viešinimui Lietuvoje, aprašymas 

COST veiklą MP0801 Konkurencijos ir konfliktų fizika VU TFAI vykdė pirmuosius metus todėl viešas renginys dar nebuvo suorganizuotas, tikintis, kad jis bus prasmingesnis sukaupus daugiau informacijos.
Bendradarbiavimas su kitais Veiklos partneriais siekiant užsibrėžtų tikslų ir uždavinių

VU TFAI Lietuvoje neturi partnerių įgyvendinant COST veiklą MP0801 Konkurencijos ir konfliktų fizika. Bendradarbiavimas su užsienio partneriais daugiausiai vykdomas susirašinėjimo ir informacijos pasikeitimo būdu. Trumpalaikės stažuotės dar nebuvo panaudotos, kadangi jos daugiau yra skiriamos jauniesiems. Tikimės, kad kartu dirbantys VU teorinės fizikos ir astronomijos magistrantūros studentai artimiausiu metu galės pasinaudoti ir šia galimybe. Geriausius ryšius turime su Lenkijos, Kroatijos, Vokietijos mokslininkais. 
Mokslinė COST veiklos ataskaita 
2009 m. buvome numatę tokius veiklos tikslus ir uždavinius: 

Tyrimus vykdysime trimis svarbiausiomis kryptimis: 
1. Empirinių akcijų prekybos pasaulio ir Lietuvos biržose duomenų, naudojantis mūsų jau sukurtu taškinio Puasono proceso modeliu su kintančia laike ir aprašoma stochastine diferencialine lygtimi vidutine trukme tarp sandorių, analizė. Rezultatų ir naudojamų metodų apibendrinimas Tsallio statistikos požiūriu.
2. Nietiesinių stochastinių diferencialinių lygčių generuojamų signalų multifraktališkumo ir laipsninio pobūdžio statistikos tyrimas.
3. Žinomų mikroskopinių (Agentų) finansų rinkų modelių ir galimų jų ryšių su mūsų pasiūlytu stochastiniu taškiniu procesu analizė ir plėtra. Taip pat seksime ir analizuosime svarbiausius rezultatus susijusius su tinklų modelių taikymu finansinėms sistemos ir jų galimomis analogijomis su stochastiniais modeliais.

Numatomuose tyrimuose remsimės ankstesniais metais mūsų pasiūlytu stochastine diferencialine lygtimi moduliuojamu Puasono stochastiniu procesu. Modelinio skaičiavimo rezultatus, gautas analizines skirstinių ir galios spektrinio tankio išraiškas lyginsime su empiriniais finansinių rinkų duomenimis. Analizuosime stochastinio modelio panaudojimo galimybes finansų rinkų prekybos aktyvumo, kitų rizikos laipsnį sąlygojančių finansinių kintamųjų statistikos aprašymui. 


Ir toliau intensyviai ieškosime kitų modelio taikymo galimybių realioms fizikinėms, ekonominėms ir socialinėms sistemoms aprašyti. Labai svarbu būtų nustatyti mūsų nagrinėjamų stochastinių modelių sąryšį su tinklų ir agentų modeliais. 


Kartu su studentais, doktorantais ir jaunaisiais mokslininkais tobulinsime žinomus ir kursime naujus mikroskopinius (agentų ir tinklų) finansų rinkų modelius. Tirsime tokių modelių statistines savybes ir jų tinkamumą finansų rinkų dinamikai aprašyti.
2009 m. atliktų mokslinių tyrimų rezultatų santrauka:
1. Išanalizuotos netiesinėmis stochastinėmis diferencialinėmis lygtimis generuojamų signalų statistinės savybės: laipsniniai skirstiniai, 1/fβ triukšmas, laipsninės autokoreliacijos ir antros eilės struktūrinės impulsų dydžio koreliacijos. Gautos artutinės analizinės išraiškos ir pateiktas jų palyginimas su skaitmeniniais rezultatais. Skaitmeniniais skaičiavimais pademonstruotas ryšys tarp siūlomo modelio ir kitų modelių, kur stebimas laipsninis signalo impulsų dydžių, laiko intervalų tarp impulsų ir impulsų pločių pasiskirstymas, panašiai kaip savaime kylančių kritinių reiškinių sistemose. Matematinis modelis gali būti naudingas tyrinėjant įvairias laipsnine statistika pasižyminčias sistemas.

2. Pasiūlyta netiesinė stochastinė diferencialinė lygtis (SDL) kuri imituoja finansų rinkų grąžos skirstinį ir absoliutinės grąžos galios spektrinį tankį. SDL gauta, panaudojant analogiją su anksčiau pasiūlytu prekybos aktyvumo finansų rinkose stochastiniu modeliu, bei apibendrinta, naudojant neadityviosios statistinės mechanikos principus. Pasiūlytas stochastinis modelis leidžia skaitmeniškai generuoti grąžos laiko sekas, sėkminga atgaminančias dvi empiriškai Niujorko biržoje stebimas statistines savybes: tikimybės tankio skirstinį ir galios spektrinį tankį. 

2 lentelė. Darbo grupė 2009 m. pagal kalendorinį darbų planą atliko šiuos mokslinius tyrimus:
	Įvykdytas darbų grafikas ir pasiekti rezultatai

	Eil. Nr.
	Darbo pavadinimas
	Pasiekti rezultatai
	Metų ketvirtis

	1.
	Publikacijos žurnale Journal of Statistical Mechanics -Theory and Experiments: (JSTAT) rengimas, aprašysime pasiūlytų procesų multifraktališkumo savybes, jų ryšį su procesų laipsninio pobūdžio statistika.
	Paskelbtos publikacijos: 1. B. Kaulakys and M. Alaburda, Modeling scaled processes and 1/fβ noise using nonlinear stochastic differential equations, J. Stat. Mech. P02051 (2009);

2. B. Kaulakys, M. Alaburda, V. Gontis, and J. Ruseckas, Modeling long-memory processes by stochastic difference equations and superstatistical approach, Brazilian Journal of Physics 39 (2A), p. 453-456 (2009);

3. B. Kaulakys, M. Alaburda and V. Gontis, Modeling scaled processes and clustering of events by the nonlinear stochastic differential equations, ICNF 2009, AIP Conf. Proc. 1129, p. 13-16 (2009)
	I ir II ketvirčiai

	2.
	Antroje publikacijoje analizuosime empirinius prekybos Niujorko akcijų biržoje aukšto dažnumo duomenis ir netiesine stochastine diferencialine lygtimi modeliuosime grąžos statistines savybes. Stengsimės pademonstruoti grąžos ir prekybos aktyvumo statistinių savybių panašumus ir skirtumus, atsirandančius dėl šių stochastinių kintamųjų koreliacijos.
	Paskelbtos publikacijos: 

1. V. Gontis, J. Ruseckas, A. Kononovičius, A long-range memory stochastic model of the return in financial markets, Physica A, 389, p. 100-106 (2009); 

2. V. Gontis, B. Kaulakys and J. Ruseckas, Nonlinear stochastic differential equation as the background of financial fluctuations, ICNF 2009, AIP Conf. Proc. 1129, p. 563-566 (2009);
	I ir II ketvirčiai

	3.
	Pasirengimas tarptautinei konferencijai APFA7 (Fizikos taikymai finansų analizėje),

Tokyo, 2009 kovas.

	Parengti ir perskaityti du pranešimai konferencijoje APFA7: 

V. Gontis, J. Ruseckas, A. Kononovičius, Long range memory stochastic model of return in financial markets; J. Ruseckas, B. Kaulakys, Modeling Tsallis distributions by nonlinear stochastic differential equations with application to financial markets.
	I ketvirtis

	4. 
	Žinomų agentų modelių, naudojamų grąžai ir prekybos aktyvumui finansų rinkose aprašyti, analizė. Atliksime palyginamąją pasirinktų agentų modelių bei mūsų pasiūlytų stochastinių diferencialinių lygčių statistinių savybių analizę. Rezultatus taip pat numatome publikuoti tarptautiniuose ISI sąrašo žurnaluose ir pristatyti metinėje COST konferencijoje. 
	Šiuo klausimu baigiami rengti du kompiuterinės fizikos magistrų kursiniai darbai (Aleksejus Kononovičius ir Petras Purlys) bei vienas bakalauro kursinis darbas, Aleksandr Ivanov. Svarbiausi rezultatai taip pat bus publikuojami ir pristatomi konferencijose, bet jau kitais metais.
	III ir IV ketvirčiai


Atlikti darbai remiasi jau anksčiau skelbtais grupės rezultatais analiziškai ir skaitmeniškai pagrindžiančiais netiesinėmis stochastinėmis diferencialinėmis lygtimis generuojamų signalų statistines savybes. Darbus tęsiame dviem pagrindinėmis kryptimis: toliau detalizuojame tokių stochastinių sistemų statistines savybes ir ieškome modelio taikymų socialinėse sistemose, pirmiausiai finansų rinkose. Atliekamų teorinių tyrimų patikimumą garantuojame gaunamomis analizinėmis išraiškomis, kurios patvirtinamos ir detaliais skaitmeniniais skaičiavimais. Remdamiesi gautomis teorinėmis žiniomis formuojame sudėtingesnes modelines sistemas, kurių rezultatai gerai atitinka prekybos finansų rinkose empirinius duomenis.
Gauti rezultatai gali būti labai plačiai taikomi modeliuojant pačias įvairiausias sudėtingas sistemas, pradedant fizikinėmis ir baigiant socialinėmis. Tačiau kiekvienos atskirai paimtos realios sistemos analizė reikalauja daug darbo, kadangi, dažniausiai, nėra galimybių tiksliai apibūdinti sudėtingas sistemas jos mikroskopinių sudedamųjų dalių žinomomis sąveikomis. Mūsų kuriamos metodikos leidžia artėti prie mikroskopinio sudėtingų sistemų aprašymo, pradedant nuo žinomų makroskopinių statistinių savybių. Pavyzdžiui, finansų rinkų atveju didelių fliuktuacijų atsiradimo mechanizmo išaiškinimas yra būtinas, norint suprasti kaip atsiranda ir kaip evoliucionuoja krizės. 2009 m. suformulavome stochastinį grąžos finansų rinkose modelį, kuris taps atspirties tašku jo mikroskopiniam pagrindimui. Jau atliktų darbų tikroji vertė labai priklausys nuo tolimesnių darbų, taikant modelį finansinėms ir kitoms sudėtingoms sistemoms. 
2009 m. atlikto darbo rezultatus paskelbėme šiose tarptautinėse mokslinėse publikacijose, priedas 7:

1. B. Kaulakys and M. Alaburda, Modeling scaled processes and 1/fβ noise using nonlinear stochastic differential equations, J. Stat. Mech. P02051 (2009);

2. B. Kaulakys, M. Alaburda and V. Gontis, Modeling scaled processes and clustering of events by the nonlinear stochastic differential equations, ICNF 2009, AIP Conf. Proc. 1129, p. 13-16 (2009);

3. B. Kaulakys, M. Alaburda, V. Gontis, and J. Ruseckas, Modeling long-memory processes by stochastic difference equations and superstatistical approach, Brazilian Journal of Physics 39 (2A), p. 453-456 (2009)
4. V. Gontis, J. Ruseckas, A. Kononovičius, A long-range memory stochastic model of the return in financial markets, Physica A, 389, p. 100-106 (2009); 

5. V. Gontis, B. Kaulakys and J. Ruseckas, Nonlinear stochastic differential equation as the background of financial fluctuations, ICNF 2009, AIP Conf. Proc. 1129, p. 563-566 (2009);


Taip pat vykdytas projektas pagerino mūsų galimybes dalyvauti tarptautinėse mokslo konferencijose, kurių gausa 2009 m. buvo išskirtiniai. Pateikiame konferencijų ir darbo grupės narių perskaitytų jose pranešimų sąrašą:
6. Gontis V., Ruseckas J. and Kononovičius A. Long Range Memory Stochastic Model of Return in Financial Markets, Applications of Physics in Financial Analysis 7th Intern. Confer. March 1-5, 2009 Tokyo, p. 113 (and Report). 
7. Ruseckas J. and Kaulakys B. Modeling Tsallis distributions by nonlinear stochastic differential equations with application to financial markets, Applications of Physics in Financial Analysis 7th Intern. Confer. March 1-5, 2009 Tokyo, p. 134 (and Report). 
8. Kaulakys B., Gontis V., Alaburda M. and Ruseckas J. Nonlinear stochastic modeling of Tsallis statistics with application to financial markets, DPG Spring Meeting 2009 on Condensed Matter Section, 22-27 March 2009, Dresden, p.644 (and Report). 
9. Kaulakys B. Modeling bursting processes by the nonlinear stochastic differential equations, 34th Conf. of the Middle European Cooperation in Statistical Physics, 30 March- 01 April 2009, Leipzig, Book of Abstracts, p.66 (and Poster). 

10. Gontis V. and Kaulakys B. Nonlinear stochastic model of returns in financial markets, COST Action MP0801 Physics of Competition and Conflicts 1st Annual Meating, Rome, May 28-30, 2009, Abstracts p.25 (and Report). 

11. Alaburda M. and Kaulakys B. Simulation of bursting, rare and extreme events using nonlinear stochastic differential equations, COST Action MP0801 Physics of Competition and Conflicts 1st Annual Meating, Rome 28-30 May, 2009, Abstracts p.43 (and Poster). 

12. Gontis V. and Kaulakys B. From stochastic to agent modelingo of clustering activity in financial markets, Intern. Workshop on Coping with Crises in Complex Socio-Economic Systems, ETH Zurich, June 8-12, 2009,  p.81-82 (and Report). 

13. Kaulakys B., Alaburda M. and Gontis V. Modeling scaled processes and clustering of events by the nonlinear stochastic differential equations, 20th International Conference on Noise and Fluctuations, Pisa, Italy, 14-19 June, 2009 (Report). 
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Išvados
1. Toliau tiriant signalų, generuojamų netiesine stochastine diferencialine lygtimi (NSDL), savybes gautos jų autokoreliacinės funkcijos ir antros eilės struktūros funkcijos analizinės išraiškos ir pademonstruota, kad jos puikiai atitinka skaitmeninių skaičiavimų rezultatus. Lygčių skaitmeniniu tyrimu parodyta, kad signalui būdingi staigūs sužadinimai, pasireiškiantys dideliais nukrypimais nuo vidutinių signalo verčių, o sužadinimų amplitudė yra proporcinga sužadinimo trukmės kvadratui. Laiko trukmės tarp gretimų impulsų laipsninis skirstinys reiškia impulsų pasirodymo koreliacijas ir gali sąlygoti signalo galios spektrinio tankio 1/fβ su β<2 atsiradimą. Kita vertus, šis stochastinis modelis yra ne tik vienas iš daugelio 1/f triukšmo atsiradimo mechanizmų, bet apibendrina daugelį jo atsiradimo scenarijų: savaiminius kritinius procesus, Puasono proceso klasterizaciją, defektų ir priemaišų difuziją puslaidininkiuose, 1/f triukšmo atsiradimą nano kanaluose ir joninių kanalų srovėse. Todėl netiesinėmis stochastinėmis diferencialine lygtimi modeliuojami procesai gali būti naudojami labai plačiai – daugelyje sistemų, kur būdingas 1/f triukšmas, saviorganizacija ir laipsniniai skirstiniai [1,2].
2. Parodyta, kad Puasono procesas su lėtai stochastiniu būdu kintančia vidutine trukme tarp impulsų gali būti vaizduojamas kaip superstatistikos atvejis su 1/f triukšmu. Puasono tipo trukmės tarp impulsų skirstinys tokiame procese gali būti išreikštas q-Gauso eksponente, atsirandančia neadityviosios statistinės mechanikos interpretacijoje [2,3].
3. Pasiūlyta nauja stochastnės diferencialinės lygties forma, kuri leidžia atgaminti svarbiausias finansų rinkose stebimos grąžos statistines savybes. Visi lygties parametrai yra nustatomi iš empirinių duomenų ir yra atsakingi už specifines finansų rinkos savybes. Modelis imituoja grąžos skirstinį, empirinę momentinę grąžos dinamiką ir absoliučios grąžos autokoreliaciją, įvertintą galios spektriniu tankiu. Multiplikatyvaus NSDL nario forma, susidedanti iš dviejų skirtingų kintamojo laipsnių, sukuria galimybes atgaminti empirinį galios spektrinį tankį su dviem skirtingais laipsnio rodikliais β. Stochastinis finansinių kintamųjų modeliavimas NSDL pagalba yra glaudžiai susijęs su neadityviosios statistinės mechanikos principais ir sukuria naujas galimybes labai detaliai atgaminti empirinę grąžos statistiką [4,5].
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