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Sistemas complejos.

Sistemas formados por multiples elementos interconectados cuyas dinamicas e interacciones hacen surgir
propiedades en su comportamiento que no puede explicarse a partir del estudio de los elementos individuales que
conforman al sistema (Propiedades emergentes).

Investigaciones en Sociofisica.

* Competenciay cooperacion.
* Interacciones colectivas. « Formacion de opinién.

* Los fenomenos sociales. e Estructura dindmica de redes sociales.
» Consensoy polarizacion.

Sociofisica =————»

Red de interacciones + Elementos dinamicos




Redes y comunidades.

Los sistemas sociales a menudo pueden
describirse en términos de redes de

interaccion.
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;Qué es una comunidad?.

La Real Academia Espaiola define a las comunidades
como “un conjunto de personas vinculadas por
caracteristicas o intereses comunes”.

Comunidades en redes.

Se dice que una red posee estructura de comunidades si
existen subgrafos cuyos nodos estan altamente
conectados entre si, en comparacién con el numero de
enlaces entre dichos nodos y nodos pertenecientes a
otros subgrafos.




Caracterizacion de la red.

Orden normalizado de la componente mayor.

Cmax

N

S =

Crnax: Orden del componente mayor del grafo.

N: Numero de nodos.
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Modularidad (Algoritmo de Louvain).

Blondel, V. D., Guillaume, J. L., Lambiotte, R., & Lefebvre, E. (2008). Fast unfolding of communities
in large networks. Journal of statistical mechanics: theory and experiment, 2008(10), P10008.

Densidad de enlaces dentro de las comunidades.

Toma valores entre [—1,1].

Qs = Qe — 0.888



Dinamica del Sistema.

Red de interacciones + Elementos dinamicos

Sistemas dindmicos coevolutivos. _
;De que forma los elementos en una

sociedad interactuian?.

* Latopologia del sistema complejo tiene dindmica.

* El estado de un agente cambia por influencia de su entorno

* El entorno de un agente cambia como consecuencia de su Intercambio de opiniones, fines en
estado comun, atraccion entre personas,

compartir gUStOS, entre otros.
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Topologia

Intercambio y formacién de opinion.




Modelo de Deffuant et al.

Deffuant G. Neau D. Amblard F. & Weisbuch G. (2000). Mixing beliefs among interacting agents.
Advances in Complex Systems, 3(87-98).

Es un modelo de dinamica social en donde agentes constantemente
ajustan sus opiniones sobre algin tema especifico.
Caracteristicas. c—

* Los agentes poseen un opinidn inicial

aleatoria entre [0,1]. O e — O

e La interaccion de los elementos del d
sistema dependera del wumbral d

(Tolerancia). O - - O

* A cada paso de tiempo se elijen dos

Na
\ 4

agentes al azar, si la diferencia entre las . Si|x; — xj| > d
opiniones de los agentes es menor que la
del umbral d entonces los agentes
reajustas sus opiniones, de acuerdo a:
X; =xl-+,u*(xj—xi)
xj=xj+u*(xi—xj) d
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Modelo de Deffuant.

Deffuant G. Neau D. Amblard F. & Weisbuch G. (2000). Mixing beliefs among interacting agents. Advances in Complex

Systems, 3(87-98).
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Grafico 1. Opiniones VS Tiempo.
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Estructura modular inducida por exclusion.

Sirius Fuenmayor C. Kay Tucci. (2014). Estructura modular inducida por exclusion en un modelo de formacion de
opinién sobre redes coevolutivas. Tesis de licenciatura. Universidad de Los Andes. Mérida-Venezuela.

El sistema esta compuesto de N individuos que =)
o 14 . o o N 12 © ©
interactian sobre una red, el individuo i esta iy Y X

conectado con los elementos del conjunto de ﬂ\ ﬂ
vecinos de i.

A cada paso de tiempo se seleccionan al azar

dos individuos i € 1,2,..., N y j € conjunto de 0 Atraccion d No Interaccion 1
vecinos.

Se calculan las nuevas creencias de i y j de

acuerdo a: ™

88

0 Repulsion U  Reconexion V  Atraccién

) G
Xi(t+1) =X;(0) + p*pldi) * (X)) — X:(D)) (H)(H)

X;(t+1) = X;(0) + p+p(dyy) * (X:(0) - ;)




q

p(dij) =47
S

sid;je [0,u)
sid;je [u,v)
sid;je [v,1]

q,7,se{—1,0,1}cong #r # s

u=0,05 1=0,60

| v=0,90

u=0,77 v=0,81




Nuestro modelo.

Modelo de formacion de opinion con repulsion multi-dimensional.

. xlf : Opiniones de los agentes(entre oy 1).
[ : Identificacion de agente.
f: Componente.
F: Dimension.

A cada paso de tiempo se elijen dos agentes al azar
y se mide la diferencia entre las opiniones d;;.

1
dy=y ol @2/ ©)
=0

Los agentes modificaran su opiniéon de acuerdo a:

e+ D=2l @©+pp @p+(xf © -2/ ©®)
xjf(t +1) = xjf(t) + puxpf(dy;) * (xif(t) - xjf(t))

q’ sid;je [0,uf)
pf(dl-j) =<1/ sid;je [u/,v/)
s/ sid;j e [v/, 1]

g/, r7,sTe{-1,01}conq’ #r/ # s/

Ejemplo: Con F = 2

Regla para ambas componentes: {—1,1,0}

Para f=1 ul: vl
Para f =2 u?; p?
Se tendran dos reglas.
Para f =1 (qt, 71, sh)
Para f =2 (q2,712,52)
Agente i Agente |
1.2
Xi,X; le, sz




Primera componente f = 1 Segunda componente f = 2
(gt sid;; e [0,u') (g2 sid;je [0,u®)
p(d;) =4 sid;je [u',v!) p?(di) =14 r? sidj e [u?v?)
\ st sid;je [v',1] \ 52 sid;;e [v?,1]
gt,vl,ste {—1,0,1} congt #rt = st q%, 1%, s%€ {—1 0,1} con q2 +* r2 +* 52

®®, AR B8 | ®®H AN m.

Repulsion Atraccion No interaccidn l a l
0

1 0 Repulsion Atraccion No interaccion
Agente i Agente Interacciones posibles en f=1, f=2. Simulacion.
1 .2 : :
XisXi 11 x] ,X] f=1 | f=2 f=1 | f=2 t = 3000 iteraciones.
a.r.s ) 1 1 lo N = 1000 agentes.
ul =0.11; v! = 0.40.
q?%, 12, s? 1 0 -1 -1 Medicion de S
1 -1 0 1 Para S > 0.9 se mide Q
-1 1 0 -1




Red de interacciones {-1, o}.

Valores fijos: u! = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.
S : Orden normalizado de la componente mayor.

0.6

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

I | | | | | | | | 0
0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 09 1

U




Red de interacciones {1, 1}.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
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Red de interacciones {o, -1}.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
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Comparacion de S para las redes de interaccion {-1, o} ; {1, 1} ; {o, -1}.

Valores fijos: ul = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S :red {-1, 0} S :red {1, 1} S :red {o, -1}
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Red de interacciones {-1, 1}.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
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Red de interacciones {1, -1}.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
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Red de interacciones {-1, -1}.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
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Comparacion de S para las redes de interaccién {-1,1}, {1,-1}, {-1,-1}

Valores fijos: ul = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S :red {-1, 1} S :red {1, -1}
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Red de interacciones {1, o}.

Valores fijos: ul = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor.
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Red de interacciones {o, 1}.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
1 1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5 0.5
0.4 0.4} . 0.4
0.3 0.3} . 0.3
0.2 0.2} 1 0.2
0.1 0.1} 1 0.1
00 01 020304 0506070809 1 ° %0 01 020304 0506 07 0800 1 °
u? 02




Comparacion de S para las redes de interaccion {1, o} ; {o, 1}.

Valores fijos: u! = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S :red {1, o} S :red{o, 1}
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Red con todas las interacciones.

Valores fijos: ut = 0.11; v! = 0.40 ; Regla de interaccién = {-1,1,0}.

S : Orden normalizado de la componente mayor. Q : Modularidad para S > 0.9.
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Red de interacciones con u? = 0.60: v = 0.61 Red de interacciones con u? = 0.60: v? = 0.68

a) Opinion 1. b) Opinién 2. a) Opinion 1. b) Opinidn 2.

Red de interacciones con u? = 0.60; 2 =0.71 Red de interacciones con u? = 0.60; v? = 0.75

@ ¢

a) Opinion 1. b) Opinidn 2. a) Opinion 1. b) Opinién 2.




Red de interacciones con u? = 0.60: v? = 0.80 Red de interacciones con u? = 0.60: v? = 0.90

Y

a) Opinion 1. b) Opinidn 2. a) Opinidn 1.

b) Opinidn 2.




Conclusiones.

Presentamos un modelo de formacién de opinidn con repulsion bidimensional en donde las comunidades de
individuos surgen espontidneamente para algunos valores de u® y v2.

En las redes de interaccion el grafo se fragmenta para valores S < 0.90 , solo las redes de interaccion {0, —1}y
{0, 1} presentan regiones bien definidas en donde Q > 0 lo que indica estructura de comunidades. Se observa
como los enlaces en la red se forman dependiendo de las interacciones consideradas, habiendo un cambio en
los valores de u! = 0.11 y v! = 0.40 umbrales correspondientes a las primera componente.

En la red en donde se consideran todas las interacciones posibles se observa una gran region en donde la red no
se fragmenta es decir con S > 0.90, para algunos de estos valores se observan regiones en donde Q > 0 lo que
implica estructura de comunidades en dichas regiones. En la frontera en donde la red se fragmenta los valores
de Q alcanzan valores maximos.

Al visualizar la red en diferentes valores del espacio de parametros u? y v2, se observa que en efecto en la
frontera en donde la red se fragmenta se crean un mayor numero de comunidades, lo cual se correlaciona con
los valores maximos de Q, al seguir visualizando la red se observa como a medida que los valores de Q
disminuyen las comunidades comienzan a acercarse hasta perder su estructura.




(Gracias por su
atencion.




