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Sociedad como sistema complejo

Elementos conectados
Dinamica no lineal
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Sociofisica

Fendmenos sociales —*> Comportamientos colectivos emergentes de interacciones
—> Sistemas complejos — Fisica

Algunos problemas en Sociofisica:

e Competencia y cooperacion. e Consenso Yy polarizacion.
e Formacion de opinion. e Propagaciéon de informacion.
* Redes sociales. e Organizaciones.

e Influencias de medios masivos de comunicacion (Nuestro grupo)

Conceptos y técnicas:
Fisica Estadistica, Dinamica No Lineal y Caos, Redes. Computacion

Existen diferencias entre sistemas sociales y sistemas fisicos:

e Experimentos: historia, encuestas;
recientemente: internet, llamadas telefonicas, redes sociales.

e Sentido: Modelos sociofisicos no sustituyen el sentido o la interpretacion de los
hechos




Nuestra pregunta

¢Por qué no siempre todos los individuos siguen la moda

en un sistema social a pesar de la globalizacion?

Motivacion:
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Necesitamos
Modelo de dinamica cultural + interacciones globales + Moda
Nuestra propuesta

Modelo de Axelrod + Red globalmente conectada + Campo
autonomo (Moda)




Modelo de Axelrod de diseminacion cultural

R. Axelrod, J. Conflict. Res. 41,203 (1997)

Si cuando las personas interaccionan y se relacionan tienden a hacerse mas
parecidas en sus creencias, actitudes y comportamientos, ¢ por qué no
desaparecen con el tiempo las diferencias culturales?

Cultura: “conjunto de atributos individuales que estan sujetos a influencia social’.

Premisas: 1) La probabilidad de interaccion entre individuos es proporcional
al nUmero de atributos culturales que comparten (homofilia).
2) La interaccion aumenta la similitud cultural (influencia social).

Vector cultural de un agente i: C; = (01, Gi2, -, OiF) oir €{0,..,q — 1}
F = # Rasgos culturales; g = # Atributos culturales qF = # estados culturales posibles
Ejemplo:
\, | Equipo de futbol Comida Pasatiempo
TR L '&) y | 1 = Barcelona 1 = Pizza 1 = Videojuegos
2 = Real Madrid 2 = Pasticho 2 = Escalar
3 = Valencia 3 =Asado 3 = Pintar

Equipo de futbol

qF = 33 = 27 estados culturales posibles

2
C =\|1 ] comida
3

Pasatiempo



Dinamica de interaccion en el modelo de Axelrod

vecinos j
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Probabilidad de interaccidon « overlap cultural entre i, j.

i=12,...
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Equipo de futbol
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Ejemplo: F=3; g =3
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) ) Probabilidad de interaccion 2 2
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1 = Barcelona
2 = Real Madrid
3 = Valencia

Comida

1 =Pizza
2 = Pasticho
3 = Asado

Pasatiempo

1 = Videojuegos
2 = Escalar
3 = Pintar




Visualizacion de la dinamica de Axelrod
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Fijando:
N = 50x50 (red cuadrada)

F =10.

5\ /1N /3\ /8
s/ \2/ \1/ \4
H =

Cadigo de colores
para visualizar

Dominio: Conjunto de
elementos conectados que
poseen un mismo estado.




Transicion orden-desorden en el modelo de Axelrod

- Tamafo del dominio cultural mas grande: {Snm>
Parametros de orden: <?~J )
- Fracciéon media del numero de dominios: g= _ £
N
1
N =350x50

Transicion bien
definida cuando

J.M _>' :'f:

q < ¢.: Orden q-=4q.- D_esnrc.ien
Homegeneidad Cultural Diversidad Cultural

- Castellano, Marsili, Vespignani, PRL 85, 3536 (2000).
- Klemm, Eguiluz, Toral, San Miguel, PRE 67, 045101R (2003).



Moda como campo auténomo

Nuestro modelo esta basado en la dinamica cultural de Axelrod.
Suponemos que todos los agentes comparten la misma informacion global
enddgena: la moda o la tendencia cultural predominante en el sistema.

Moda: Definimos la tendencia mayoritaria 0 moda estadistica del sistema como el
vector M = (uy, Uy, ..., ir), CUya componente ur corresponde al valor del atributo

oir que se repite con mayor frecuencia v agente i del sistema.

Ejemplo: 6 Agentes, F = 3; q =3 Equipo de futbol

1 = Barcelona
2 = Real Madrid

C1 C5 Cs Cy Cr ¢2 M 3 = Valencia
| R TVAL A Rl SAWLE A& . 1 A
——) 1 = Pizza

3 1 2 2 3 2 2 2 = Pasticho

1/ \1/\1/\3/\3/\3 1 Shbegy
Pasatiempo
1 = Videojuegos
2 = Escalar

3 = Pintar




Interaccion con la moda

Agente L: Ci :(Gilaaizi'"’o-if""’GiF)

Moda: M =(,ul,,uz,...,,uf,...,yF)

Parametro B € [0,1]: probabilidad que tiene M de actuar sobre i en una iteracion; “intensidad” de
la influencia de la moda.

1- B : probabilidad de interactuar con j seleccionado al azar en el sistema (acoplamiento global).
=> M actia como un vecino adicional efectivo de i.
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Si interactuamos con M p f
iM

Interaccion de i con M: i adopta un atributo no compartido con M, con probabilidad p;,,




Dinamica de interaccion en nuestro modelo

La dindmica del sistema se define mediante la iteracidon del siguiente algoritmo:

.

2.

Seleccionar de forma aleatoria un agente i, llamado agente activo.

Seleccionar la fuente de la interaccion: con probabilidad B el agente activo i interacciona
con la moda M, y con probabilidad (1 — B) el agente i interacciona con uno de sus
vecinos j escogido aleatoriamente.

Calcular el overlap o similitud cultural (nGmero de componentes iguales) entre el estado
del agente i y el estado de su fuente de interaccion, definido como I(i,y) = Z§=160if6

donde yr = uf sila fuente es la moda, o y;s = gjssi la fuente es el vecino j.

Oyf?’

Si0 < I(i,y) < F, con probabilidad ((i,y)/F escoger aleatoriamente una de las
componente h del agente activo tal que apy # ygny Y asignar ogpy = ygy- Sil(i,y) =00
l(i,y) = F, el estado del agente i no cambia.

Si la interaccion fue con la moda M, se actualiza M.

Utilizamos ISyS (Inhomogeneous System Simulator)




Comportamientos colectivos observados

Estados asintéticos

F =10
N =800




Comportamientos Colectivos

Calculamos el tamafio normalizado del dominio mas grande en el sistema (S;)

Si

q. ~ 2700

B=1
0.4 B=038
B=04
- B = 0.05
0.3 B =0.01
0.2 - B=0
0.1 |
10 100 1000 * 10000
q

Gréafica 1 S, como funcion de g, para diversos valores de B. F = 10
Cada punto estd promediado sobre 100 realizaciones de condiciones iniciales.




Emergencia de minorias alternativas a la moda

Tamafo normalizado del segundo dominio mas grande S,
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Grafica 2: S, (rojo), S, (azul) como funcion de q.

Cada punto esta promediado sobre 100 realizaciones de condiciones iniciales.
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Diagrama de fases en espacio (B, q)
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Efecto no trivial: crecimiento de minorias alternativas a la moda

Influencia de la intensidad de la moda
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Grafica 3: S; (rojo) , S, (azul) como funcion de B, con g = 20.
Cada punto esta promediado sobre 50 realizaciones de condiciones iniciales.



Moda versus minoria alternativa

Competencia entre dominios mayoritarios
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Grafica 4: Distribucion de probabilidad p(S;) y »(S,) en funcién del tamafio del dominio, obtenidas
mediante 100 realizaciones de condiciones iniciales. Para B = 0.8.



Evolucion de la moday de agentes activos

Dinamica del sistema
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Grafica 5: Evolucion temporal de la fraccion de agentes que tienen overlap con la moda 0,y la fraccion de
agentes que tienen overlap con otro agente 0,;. Para B = 0.8



Actualizaciones de la moda y minoria alternativa

Numero promédio de actualizaciones del vector moda AM

AM

]
at
N

101 102 103 104

Grafica 6: AM vs q. Para B = 0.8.
Cada punto esta promediado sobre 50 realizaciones de condiciones iniciales.



Influencia del tamano del sistema
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Gréfica 7: S; para distintos valores de N, con B = 0.8, en funcion de: (a) q ,(b) q/N.

q/N

Cada punto esta promediado sobre 100 realizaciones de condiciones iniciales.

relacion de escala g, <« N




Influencia de la topologia en crecimiento de minorias
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Red tipo anillo.

k: niumero de vecinos

Gréfica 8: S, en funcion de k en una red tipo anillo. Para N = 800 con q = 400y B = 0.8.
Cada punto esta promediado sobre 100 realizaciones de condiciones iniciales.



Influencia de la topologia: red aleatoria
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Gréfica 9: S, en funcion de k en una red aleatoria. Para N = 800 con q = 400y B = 0.8.
Cada punto esta promediado sobre 100 realizaciones de condiciones iniciales.

El acoplamiento global entre los agentes no es indispensable; una minoria alternativa
puede surgir con un numero suficientemente grande de vecinos en una red.




Emergencia de estados quimeéricos
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“Chimeralite state”

Estado quimérico:

coexistencia de conjuntos de
osciladores sincronizados y
desincronizados en un sistema
dindmico homogéneo.

q=2700,B=0.43




Probabilidad de estados quimeéricos
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Grafica 10: Distribucién de probabilidad p(S;) y p(S,) en funcion del tamafio del dominio.
Para B = 0.8, g = 0.43. Obtenida mediante 100 realizaciones de condiciones iniciales.



Conclusiones

Hemos estudiado la influencia de la moda en un sistema de agentes sociales donde cada
agente puede interactuar con otro agente y todos comparten la misma informacion global:
la moda o la tendencia cultural predominante en el sistema.

Dinamica de interaccion basada en el modelo cultural de Axelrod. Parametros: q # de
atributos por cada rasgo cultural; B probabilidad de interactuar con la moda (intensidad).

Encontramos un efecto contra-intuitivo: un aumento de la intensidad de la moda puede
inducir el crecimiento de una minoria en un estado alternativo al de la moda, hasta
ocupar casi la mitad del tamano del sistema.

Encontramos tres fases en el espacio de parametros (B, q):
(i) una fase ordenada en el estado de la moda para g < q,., caracterizada por S; — 1;
(i) una fase semi-ordenada para g < g, con presencia de una primera minoria en un
estado alternativo al estado de la moda, caracterizada por S; + S, = 1;
(iif) una fase desordenada para q > q., para la cual S; — 0.

Valor critico para la transicion al estado desordenado escala como g, < N.

Influencia de la topologia de la red: emergencia de minoria alternativa ocurre para
numero de vecinos suficientemente grande; acoplamiento global no es esencial.

Encontramos estados analogos a estados quiméricos en sistemas dinamicos:
coexistencia de dominio S; = 0.4N con muchos dominios muy pequeios.




Problemas futuros

Diversas extensiones del presente trabajo surgen como posibles temas de investigacion
para el futuro. Un tema de interés consiste en estudiar la influencia de la moda utilizando
otros modelos de dindmica social, como el modelo de Deffuant.

Un problema abierto es estudiar el comportamiento del sistema bajo la influencia
simultanea de un campo externo fijo, como una propaganda, y de la moda.




