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Definindo o modelo (X,,),>0

Recapitulando:
Os ingredientes do modelo s&o:

» A especificagdo das relagdes de influéncia entre os atores;

» A especificagdo da funcéo probabilistica usada na escolha
de cada nova opiniao de um ator, em fungéo das ultimas
opinides de seus influenciadores.
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Um modelo simples de Rede Social

» A: conjunto finito de atores.
» O = {+1, —1}: conjunto de opinides possiveis.

> X,(a) € O: Ultima opiniao emitida pelo ator a, até o
instante n.

» A, € A: ator que emitiu uma opinido no instante n.

> X, = (Xn(a):a € A): lista com as ultimas opinides
emitidas pelo conjunto de atores, até o instante n.

» Xy, X1, X2...,..sequéncia descrevendo a evolugao das
opinides dos diversos atores ao longo do tempo.
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Conjuntos de influenciadores.

» Exemplo 1: Seja A = {1,..., N} o conjunto de atores da
rede;

» Paracadaatorac A, V._,, ={a—1,a+1},coma
convencao N +1 = 1.

» Exemplo 2: Seja
A={(a1,a2): a1 =1,...,N,aa =1,..., N}, o conjunto
de atores da rede;

» Para cada ator (aj,a2) € A,

V-—>(a1,a2) = {(al—l_]-)aQ)a (al_]-u CL2)7 (CLl,CLQ"‘l), (alv CLQ—]_)} 3

também com a convencdo N + 1 = 1.
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Exemplo de funcao probabilistica usada por um ator

para escolher uma nova opiniao
» Seja UZ(+1) o ndmero de influenciadores do ator a, cuja
ultima opinido emitida até o instante n foi +1.
» Seja U2(—1), o numero de influenciadores do ator a, cuja
ltima opinido emitida até o instante n foi —1.

» Se o ator a decidir emitir uma opinido no instante n + 1, ele
escolhera a opinido +1, com probabilidade

a _ Uy (+1)
Pa(+1) = Us(+1) + Us(—1)

» e escolhera a opiniao —1, com probabilidade
_ U=
©US(+1) + Ug(-1)
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Um algoritmo gerando a sequéncia (X,,),>o

1. Escolho arbitrariamente a lista inicial de opinides

Xo = (Xo(a),a S .A)

2. Paran=1,...,T,onde T > 1 é um ndamero inteiro
arbitrario:

2.1 Sorteie A,, independentemente dos sorteios passados,
com P{A, = b} =1/|A|, paratodo b € A, onde |A| é0
ndmero de elementos de A

2.2 Tendo gerado X,,_1 = (X,,_1(a) : a € A) e sorteado
A, = b, escolha O,, = 0 € O, com probabilidade

P{On =0 | Xn—1,4, = b} = pl:L—l(O)

2.3 Paratodo a € A, defina X,,(a) =0,,sea= A, e
Xn(a) = Xp—1(a), se a # A,.
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Uma outra versao do algoritmo

2.2 Tendo gerado X,,_1 = (X,,—1(a) : a € A) e sorteado
A, = b, escolha O,, = 0 € O, com probabilidade

]P){On =0 ’ XTL—17 An = b} = plr)L(O)v
2.2 Tendo gerado X,,_1 = (X,,—1(a) : a € A) e sorteado

A, = b, sorteie I, € V._,;,, com probabilidade uniforme e defina

On = n—l(In)-
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Melhorando o algoritmo

1. Escolho arbitrariamente a lista inicial de opinides
Xo = (Xo(a),a € A)

2. Paran=1,...,T,onde T > 1 & um ndamero inteiro
arbitrario:

2.1 Sorteie A,, independentemente dos sorteios passados,
com P{A4,, =b} =1/|A|, paratodo b € A, onde |A| é 0
numero de elementos de A

2.2 Tendo gerado X,,_1 = (X,,—1(a) : a € A) e sorteado
A, = b, sorteie I, € V._,;,, com probabilidade uniforme e
defina

On=Xn_1(Ip)

2.3 Paratodo a € A, defina X,,(a) =0,,sea= A, e
Xn(a) =Xp—1(a), se a # A,.

Antonio Galves



Explicando em palavras

» Tendo ja sorteado todas as opinides até o instante n — 1,
definimos X,, da seguinte maneira:

» Primeiro sorteamos o ator A,, que vai emitir uma opinido
no instante n. Esse sorteio é feito uniformemente em A;

» Para decidir que opinido emitir, o ator A,, sorteia
uniformemente um de seus influenciadores, isto é, um ator
emYV._,4,, e simplesmente reproduz a ultima opinidao que
este influenciador sorteado emitiu até o instante n — 1.

» As ultimas opinides emitidas por todos os atores diferentes
de A,, se mantém.
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Este novo algoritmo gera uma cadeia com a mesma
lei que o primeiro

Com efeito,

ZUGV._,b 1{X,—1(v) = +1} _

PO, =+1|X-1,4, =b) = Vol
—

_ Ub_1(+1) _ Ub_1(+1)
‘V—>b| Ug_1(+1) + U,g_l(—l)

=l (+1).
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Qual a vantagem de mudar o algoritmo?!

» Neste novo algoritmo néao € necessario calcular as
proporgdes p?(+1) e p%(—1).

» Com efeito, o sorteio da opinido de um influenciador
escolhido ao acaso tem exatamente o mesmo efeito.

» Este algoritmo tem um aspecto mais importante: ele nos
permite fazer uma busca retrospectiva da origem da ultima
opinido emitida por cada ator até o instante presente.

» E isso nos leva a uma compreensao profunda do
comportamento do conjunto de opinides ao longo do
tempo.
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Construcao grafica

» Para simplificar a apresentacdo vamos nos limitar ao
exemplo 1.

» Noexemplo1, A={1,..., N} eparatodoa € A,
V.e={a—1,a+ 1} comaconvengdo N +1 = 1.

» Vamos indicar graficamente de quais influenciadores cada
um dos atores adota sucessivamente as opiniées ao longo
do tempo.

» Para cada instante n > 1, escolhnemos o ator A,, e, dado
A, escolhemos I,, dentre seus influenciadores.

» Representamos isso, colocando uma flecha de (n,a — 1)
até (n,a) oude (n,a+ 1) até (n,a), sempre que 4,, =a e
I, =a—1o0ul, =a+ 1, respectivamente.
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Construcao grafica

Quem influencia quem ao longo do tempao
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Quiz: Qual a origem da opinido dos atores 4, 5 e 8 no instante
507
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Questodes

1. Nos modelos dos exemplos 1 € 2, com N = 10, faca um
programa que busque a origem das ultimas opinides de
todos os atores emitidas até o instante 7' = 100.

2. No modelo do exemplo 1, com N = 10, escolha os valores
de X, aleatériamente, dando a cada ator a opinido inicial
+1 ou —1, com probabilidades 0.3 e 0.7 respectivamente.
Simule o sistema e anote o valor da ultima opinido emitida
pelo ator 10 até o instante 7" = 100. Repita a simulagéo de
forma independente 100 vezes e calcule a proporgéo de
vezes em que a ultima opiniao emitida pelo ator 10 até o
instante 100 foi +1. Faga o0 mesmo em relagéo ao ator 5.
Que conclusao os resultados obtidos lhe sugerem?
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Questdes - continuacao

3. Uma questdo da maior atualidade é entender a influéncia
que pode ter um robd atuando em uma rede social. No
modelo que estamos considerando, um robd é
representado por um ator que n&o se deixa influenciar
pelos demais atores e mantem fixada a sua opinido. No
modelo do exemplo 1, vamos supor que o ator 5 seja um
robé que mantenha uma opiniao fixa em —1. Simule esse
modelo e veja como ele afeta o comportamento sugerido
pelos exercicios 1 e 2 desta aula.
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