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Introducción

Creciente polarización poĺıtica en diferentes sociedades actuales.

[Conover et al., 2011]
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Introducción

• Modelos de intercambio de información y formación de opiniones
basados en el modelo de [DeGroot, 1974].

• Por medio del estudio de la coevolución de las redes y las opiniones se
ha estudiado mecanismos de formación de polarización: Homofilia.

• [Huber and Malhotra, 2017] y [Boutyline and Willer, 2017] estudian
la homofilia de ideoloǵıa poĺıtica en diferentes contextos.
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Introducción

• ¿Cómo es la coevolución de la estructura de la red y de las opiniones
de los agentes, dado que los agentes actualizan sus relaciones de
forma homof́ılica?
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Introducción

• Estudio computacional

• Modelo de formación de opinión y de estructura social basado en De
Groot.

• Supuesto principal: Homofilia.
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Agentes y estructura social

• Sea
−→
G = (V ,

−→
E ) un grafo dirigido que representa la estructura social.

• Sea V ⊂Z el conjunto de agentes de tamaño n.

• Sea
−→
E ⊂ V ×V el conjunto de enlaces.

• Para cada tiempo discreto k , sea X (k) ∈ [0,1]n el vector de opiniones.

• Sea Θ(k) ∈ [0,1]n×n la matriz de atención.
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Interacciones sociales y homofila

• En cada periodo se escoge un enlace (a,v) del conjunto de enlaces
−→
E

que representa una pareja de agentes.
• El agente a actualizará su atención de la siguiente forma:

• Si
∑
m
i=1 |xa(k−1)−xvi (k−1)|

m ≥ |xa(k−1)−xv (k−1)| :

θa,v (k) = (1−β )θa,v (k−1)+β ×1 = (1−β )θa,v (k−1)+β

• Si
∑
m
i=1 |xa(k−1)−xvi (k−1)|

m < |xa(k−1)−xv (k−1)| :

θa,v (k) = (1−β )θa,v (k−1)+β ×0 = (1−β )θa,v (k−1)

• El parámetro β ∈ [0,1] representa la sensibilidad de los agentes a las
opiniones distintas de sus vecinos.
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Interacciones sociales y homofila

• Después de actualizar su atención en v , el agente a actualizará su
opinión de la siguiente forma:

xa(k) = θa,v (k)xv (k−1)+ (1−θa,v (k))xa(k−1).
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Simulaciones

La mayoŕıa de experimentos se hacen con:

• un grafo completo de 20 agentes,

• tiempo final k = 150,000,

• la probabilidad de escoger un enlace es uniforme.
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Simulaciones

Se establecieron ensambles de la siguiente forma:

1 Se generan 1,000 vectores de opiniones y de secuencias aleatorias de
los enlaces, emparejándolos para obtener 1,000 condiciones iniciales

2 Se simulan esas condiciones iniciales para ciertos valores de β y se
cuenta cuantas de esas simulaciones llegaron al consenso en el último
periodo a 5 cifras significativas.
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Existencia del βcr ı́tico

Se definió un umbral del β determinado por una transición de fase no
lineal en al probabilidad de consenso:

• Si β > βcr ı́tico−→P(Hay consenso en la sociedad)<0.5

• Si β < βcr ı́tico−→P(Hay consenso en la sociedad)>0.5
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Existencia del βcr ı́tico
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Existencia del βcr ı́tico

• La desconexión de la red de atención se da cuando en el ĺımite los
agentes no se ponen atención.

• Por más de que en un tiempo k, la atención entre dos agentes sea
cercana a 0, nunca es 0 a excepción de β = 1.

• No hay comunidades completamente desconectadas y, no
necesariamente, comunidades distintas tienen opiniones distintas.
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Conectividad de la red: Probabilidad de generar un enlace

Cambios en la conectividad de la red:
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Conectividad de la red: Probabilidad de generar un enlace

Luego estudiamos diferentes varianzas en la probabilidad de generar
enlaces:
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Varianza de opiniones iniciales
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Varianza de las atenciones iniciales

Cambio en la varianza de las atenciones iniciales
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Atenciones acotadas

En este experimento, las atenciones iniciales dependen de las opiniones y
una cota τ ∈ (0,1]:

• Si |xv (0)−xw (0)| ≤ τ:

θv ,w (0) = 1−|xv (0)−xw (0)|

• Si |xv (0)−xw (0)|> τ:
θv ,w (0) = 0
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Atenciones acotadas
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Estructura inicial de la red
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Más agentes
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Más agentes
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Actualización simultánea

i) En cada tiempo k se genera una matriz Γ(k) cuyas entradas γi ,j (k)
son el resultado de la actualización de la atención del agente i al
agente j , en el modelo seŕıa θi ,j (k).

ii) Se normaliza cada fila de Γ(k) para obtener una matriz estocástica.
Se divide cada γi ,j (k) por el total de vecinos del agente i y la entrada

γi ,i (k) = 1− ∑
j 6=i∈V

γi ,j (k)

iii) Θ(k)⇐ Γ(k).
iv) Se multiplica Θ(k) y el vector de opiniones X (k−1) para encontrar

el nuevo vector de creencias X (k) como en el modelo de De Groot.
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Actualización simultánea

• Tiempo de convergencia es menor.
• Experimento en los cuales el proceso de formación de opinión es

mucho más rápido que el proceso de desconexión

1 Opiniones aleatorias y atenciones iniciales en 0.5
2 Tiempo final k =500.
3 Hay agentes que se desconectan algunos periodos, pero no siguen

desconectados durante toda la simulación.
4 Cuando se vaŕıa la probabilidad de generar enlace, en algunos casos se

forma una comunidad central que los demas agentes en la red le ponen
atención.
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Reaccionando negativamente a creencias diferentes

En esta extensión del modelo se tiene que θa,v (k) ∈ [−1,1] y el proceso de
actualización de atenciones cambia a:

• If:
∑
m
i=1 |xa(k−1)−xvi (k−1)|

m ≥ |xa(k−1)−xv (k−1)|

θa,v (k) = (1−β )θa,v (k−1)+β

• If:
∑
m
i=1 |xa(k−1)−xvi (k−1)|

m < |xa(k−1)−xv (k−1)|

θa,v (k) = (1−β )θa,v (k−1)−β
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Reaccionando negativamente a creencias diferentes
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Reaccionando negativamente a creencias diferentes

• El umbral del β disminuyó.

• Es más probable la polarizarión de la sociedad.

• Reaccionar negativamente a opiniones diśımiles permite incrementar
la distancia entre las opiniones de los agentes: sesgo de confirmación.

• El β conlleva a una radicalización de la sociedad.
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Construcción inicial

• Data de twitter del congreso colombiano entre julio del 2020 y julio
del 2021.

• Se utilizan opiniones sobre el manejo del gobierno central de
Colombia y de sus las poĺıticas sobre la pandemia y la Covid-19.

• El objetivo es estimar la función de densidad del promedio de la
opinión social en el último periodo, y calibrar el β que le asigne más
densidad al promedio real.
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Construcción inicial

• Se extrajeron tweets y retweets desde julio 2020 hasta julio 2021
hechos por los congresistas colombianos, un total de 324,732 tweets.

• Se normalizaron las semanas de 0 a 53.

• Se separaron los retweets (133,971) de cada agente para contruir la
red de atenciones por semana de la siguiente manera:

θi ,j (k) =
# retweets del agente i del agente j en el periodo k

# retweets del agente i en el periodo k
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Construcción inicial

• Se separaron los tweets y retweets que conteńıan las palabras Covid y
pandemia.

• De esa submuestra se separaron los que conteńıan las palabras
gobierno y Duque, para un total de 3584 tweets.

• Se catalogaron los tweets dependiendo de si estaban de acuerdo o no
con las poĺıticas y medidas del gobierno, 1 a favor, 0 neutral y -1 en
contra.

• La opinión de cada agente por semana se contruyó a partir del
promedio de las opiniones que tuvo en esa semana, llevándolas al
intervalo [0,1].
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Construcción inicial

• Del proceso anterior 42 agentes quedaron con opinion inicial. Para
construir la opinión inicial de otros 155 agentes clasificamos las
opiniones de 7 semanas anteriores a julio y repetimos el proceso
anterior, catalogando estas semanas como semana 0.

• Para los demás agentes les otorgamos el promedio ponderado de sus
vecinos según la atención.

• Se redujo la red para no tener agentes tercos, quedó con 188 agentes.

• Se completó el vector de opiniones de cada semana. Si un agente no
teńıa una opinión en la semana k , se le otorgaba en esa semana su
opinión en la semana k−1.
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Calibración de los dos modelos

• Para la calibración se empezaron con las opiniones y las atenciones en
el periodo 0.

• Se seleccionaron 1,000 y 10,000 ensambles para cada β y cada
número de interacciones de agentes por semana.

• Se seleccionaron 3 valores para las interacciones: 50, 100 y 200.

• Se seleccionaron 5 valores para β : 0.1, 0.3,0.5,0.7 y 0.9.

• Para cada ensamble se corrió el modelo desde la semana 1. La
semana 0 sólo se utilizó para establecer las condiciones iniciales.

• Se utilizó el método de máxima verosimilitud para estimar el
parámetro que le otorgaba más densidad al promedio de la opinión
social en el último perido, 0.50970.
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Modelo No reactivo: Histograma suavizado de las
opiniones finales a partir de 1,000 ensambles
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Modelo No reactivo: Histograma suavizado de las
opiniones finales a partir de 10,000 ensambles
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Modelo Reactivo: Histograma suavizado de las opiniones
finales a partir de 1,000 ensambles
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Modelo Reactivo: Histograma suavizado de las opiniones
finales a partir de 10,000 ensambles
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Resultados calibraciones

• Para el modelo no reactivo: β = 0.3 con 50 interacciones

• Para el modelo reactivo: β = 0.1 con 50 interacciones

• Los agentes casi no se prestan atención entre ellos.

• Cuando los agentes pueden reaccionar negativamente a opiniones
disimiles, la sensibilidad a las opiniones diferentes puede disminuir y
aun asi la sociedad llegar al polarización.
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Conclusiones

• Modelo de formación de opinión y aprendizaje social.
• Dinámicas homof́ılicas:

• Primero se actualizan las atenciones.
• Con base en el proceso anterior se actualizan opiniones.

• Se define un umbral de β .

• Transición no lineal de la probabilidad de consenso.
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Conclusiones

• Actualizaciones al tiempo: mayor rapidez en el proceso de formación
de opinión.

• Se extiende el modelo: sesgo de confirmación, β fuerza que radicaliza
la sociedad.

• Se calibran los dos modelos usando datos de twitter del congreso
colombiano: método de máxima verosimilitud.

• Posible investigación futura: Permitir que el agente que va a
actualizar su opinión lo haga teniendo encuenta la opinión de n
vecinos escogidos aleatoriamente. El número de vecinos estaŕıa dado
por una distribución de Poisson.
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