de modelos

En el estudio de la dindmica
social, la capacidad de una so-
ciedad para reaccionar ante
cambios internos y externos
y hacer frente a sus mecanis-
mos de regulacién es un tema
fascinante. Obviamente, es un
gran campo para los socidlogos,
etndlogos, economistas, psicé-
logos sociales, crimindlogos,
antropdlogos, etcétera. Mas re-
cientemente, los fisicos y ma-
tematicos estan empleando
sus modelos y su experiencia
para conseguir una mejor com-
prension de la conducta colec-
tiva de los sistemas sociales.
Por ejemplo, la convergen-
cia (o divergencia) de ideas
u opiniones entre los participan-
tes de un debate es un proce-
so social muy importante. En
algunos modelos de la dindmi-

ca de opinién que han sido re-
visados por Weidlich, Lorenz,
y Castellano y colaboradores,
los agentes pueden negociar
sus diferencias para tratar de
llegar a un consenso.

En la practica, es plausible
asumir que los debates tienen
lugar cuando las opiniones de
las personas implicadas (agen-
tes) estdn lo suficientemente
cerca uno del otro para poder
negociar sus diferencias y tra-
tar de llegar a un consenso.
En este sentido, un modelo im-
portante y simple de dindmica
de opiniones es el desarrolla-
do por el modelo de Deffuant
y colaboradores.

Supongamos que tenemos
una red definida como un con-
junto de nodos y enlaces fijos

(en el modelo original se pro-

puso una simple dindmica de
opinién para la grafica o red
completa, donde todos los no-
dos estan conectados entre
ellos, pero aqui lo presentamos
para cualquier gréafica o red).
En cualquier asunto, la opinién
correspondiente es represen-
tada por un ndmero continuo
© entre O y 1. Se selecciona
cualquier agente /y luego con
la misma probabilidad para to-
dos sus vecinos, se seleccio-
na uno de ellos, llamado j. En
la practica es plausible asumir
que los debates tienen lugar
cuando las opiniones de las
personas implicadas (o agen-
tes) son lo suficientemente pa-
recidas o cercanas unas de
otras. Si entre vecinos la dife-
rencia de las opiniones © ; ()
y © ; () supera un determinado
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Modelo ge convergenma

umbral, entonces no pasa na-
da (en este caso t es un tiempo
discreto que etiqueta y ordena
los pasos de tiempo del pro-
ceso iterativo); pero si:

|®‘(t)—®J(t)|<E,

entonces:

0,(t+1)=0,0) + [0, 1)
—6; (V] m),

O t+ 1)=®j M +ule;®)
-6, ()],

lo cual significa que sus opinio-
nes se acercan, moduladas
por el pardmetro p.

Este procedimiento se re-
pite hasta que se alcanza la
convergencia. Es habitual uti-
lizar el mismo parametro de

aproximacion u para todos los

agentes. Es evidente que la to-
pologia subyacente al sistema
define a los vecinos de cada
agente. La convergencia se al-
canza después de emplear el
procedimiento de la ecuacién
(1) iterativamente, y se define
un grupo o ctimulo como el
conjunto de nodos en la red

o0 agentes que comparten la
misma opinién final.

Un ejemplo
Vamos a considerar tres nodos

alineados como se muestra

en la siguiente figura:

y mostrar como su opinién

converge parae =1y u="

de opiniones

Supongamos que en un
principio la cantidad de informa-
cién u opinién en cada nodo es
ap, bo, y co. Puesto que e = 1,
entonces sus valores siempre
se aproximan en pares siguien-
do la ecuacién (1) para cual-
quier valor de la cantidad de
informacidn. Si = %, entonces
ambas opiniones llegan a ser
iguales en el punto medio en
un solo paso y el consenso de
los dos agentes implicados es
total. Es decir, la convergencia
entre los dos agentes se pro-

duce inmediatamente;

0 (t+N=0,0=[0,0
+0;t+1]/2

Sin perder la perspectiva ge-
neral, se puede comenzar la si-

mulacién, eligiendo un primer

N
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nodo a y su nodo méas cercano
b vecino, por lo que la nueva
cantidad de informacién en
cada nodo es:

31:ao/Q+bo/Q,
bi=aog/2+by/2

Cy=Cyo

En el siguiente paso de simu-
lacién, el nodo ¢y su vecino b

son elegidos, asi tenemos:

ao=aj=ag/2+bgy/2

bo=b/24c;/2=2,/4
+bo/4+cy/2

Co=b{/24+c/2=aqy/
44bo/4d4+coy/2

Después de n pasos, tenemos:

ap,=fap+bg+co}/3+Afa,
+bo—2co}/@B[27"))

b,={ag+bo+cy}/3+B
{fag+bo—2cq}/(3[22"),

Cn={ao+b0+C0}/3+C{ao
+bo—2c0}/ (27",

donde A, B y C son constantes.
A partir de estas expresio-

nes uno puede ver que todos

los nodos convergen en el mis-

mo punto.
Discusion

Este proceso continuo parece
ser un modelo mas realista pa-
ra los dispositivos numéricos
(en los que la precision es fun-
damental) que para los seres
humanos. Un valor preciso de
la opinién de un agente huma-
no en un rango infinito (ndme-
ros reales entre O y 1) es con-
veniente para los propdsitos
numéricos, pero no es realista.
Por lo tanto, podemos referir-
nos al valor numérico de la opi-

nién de un agente determinado
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como la “cantidad de informa-
cién” que este agente tiene.
De esta manera, podemos pen-
sar en un agente como una
persona o cualquier otro dispo-
sitivo artificial.

Hemos demostrado cémo
una serie numérica surge cuan-
do se trata de sélo tres agen-
tes en la modelo de Deffuant.
Un caso mas general consiste
en escoger dos diferentes va-
lores de p en una interaccién
de pares o valores aleatorios.
En la practica vemos que in-
cluso para un pequefio nimero
de nodos, N = 3, y hasta para
el caso de las aproximaciones
més répidas (u= %), llegar
a un consenso perfecto gene-
ralmente toma un ndmero in-
finito de pasos. Para efectos
practicos, en el modelo de Def-
fuant aplicado a cualquier sis-

tema con cualquier valor de



agentes, la serie convergente
resultante se puede truncar
en cualquier grado deseado
de precision. Para los sistemas
sociales es més adecuado un
conjunto de valores posibles
discreto, no continuo, y ademas
es mas facil de manejar. Aun-
que este modelo es matema-
ticamente elegante, no parece
ser un modelo realista de las
opiniones humanas, porque se
necesita un ndmero infinito de
pasos para converger o llegar
a un consenso. En primer |u-
gar, ilas vidas humanas son fi-
nitas! En segundo, un valor de
la opinién de un agente huma-
no ubicado en un rango infini-
to (nimeros reales entre Oy 1)
no es realista.

En resumen, son méas ade-
cuados los modelos de opinién
con un ndmero finito de esta-
dos para describir o simular el
comportamiento social. En los
célculos numéricos, el proceso
de convergencia toma mucho
tiempo cuando el rango es in-
finito, salvo en el caso de em-

plear un pequefio nimero de
digitos significativos (el redon-
deo de errores).

Existe otro modelo de opi-
niones propuesto por Hegsel-
mann y U. Krause, que es simi-
lar al de Deffuant, pero en él
un agente cambia de opinion
por la opinién general de sus
vecinos. Es decir, en este mo-
delo un agente, en lugar de in-
teractuar con uno solo de sus
vecinos a la vez, como en ocu-
rre en el anterior, va a interac-
tuar a la vez con el promedio
de todos los agentes dentro de
una region de opiniones simi-

lares definida o limitada tam-

bién por &. Este modelo es mas
adecuado para describir la for-
macién de opinién cuando la
gente se retine al mismo tiem-
po en grupos pequefos, don-
de existe una interaccién eficaz
con participacién de muchas
personas al mismo tiempo. Por
otra parte, ya que este mode-
lo incluye mas agentes al mis-
mo tiempo (como en un verda-
dero proceso de reuniones),
una mayor precision numérica
(como en un proceso de vota-
cién) parece naturalmente ser
més apropiada que en el mo-
delo anterior.

Los debates en torno a la
evolucién y convergencia de
la computacién social se pue-
den encontrar en la red. Baste
concluir aqui mencionando que
un modelo como el de Hegsel-
mann y Krause es mas realis-
ta para los pequefios grupos
y se puede aplicar para descri-
bir el proceso real de reunio-
nes tanto entre personas fisica-
mente como, dados los tiempos

actuales, en la red.
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IMAGENES

Pp. 46-49: Carlos Mérida: Desnudos, 1931; Perfiles,
1928; El tigre, 1931; Vuelo (Perfiles), 1929.
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