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Recapitulando: modelo de rede com pressao social

> Nestes modelos temos um conjunto grande de atores que
interagem entre si. Todos os atores se influenciam mutuamente.

» Cada ator emite ao longo do tempo opinides sobre um assunto
especifico. Suas opinides podem ser ou a favor ou contra uma
determinada posicao.

» Cada vez que um ator emite uma opinido, ele zera suas
convicgdes e fica a escuta das reagbes do grupo.

» Cada nova opinido que o ator emitir sera influenciada pela
opinido majoritaria do grupo, manifestada depois dele ter emitido
a sua Ultima opinido. E assim que modelamos a presséo social
sobre cada ator.
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Recapitulando: modelo de rede com pressao social

A =1{1,2,...,N}: conjunto de atores.

O = {+1, —1}: conjunto de opinides possiveis.

o, € O: n-ésima opiniao omitida na rede.

A,, € A: ator que emitiu a n-ésima opiniao.

: Ultimo instante em que o ator a emitiu opinido até o passo n.
% =max(m <n: A, =a).

U, (a): pressdo que a rede exerce sobre o ator a no instante n.

Un(a) = ZZ:Lﬁ-ﬁ-l Om,.
U, = (UX1),...,UL(N)): pressbes exercidas pelo grupo social
sobre todos os atores no instante n.
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Recapitulando: modelo de rede com pressao social

eoUn(a)
Flonsr =0 A = a1 Un) = = = T 1 oo

Un+1(b) =

Un(b) +0p41 560 # Apia,
,seb=A4,41.

Antonio Galves



Em linguagem de gente

>
eoUn(a)

Plopt1 =0, Any1 =0a | U,) = S [0 4 DT

» Essa probabilidade é proporcional a e°V=(@),

> ¢°Un(9) é grande se:
> oe U,(a) forem ambos positivos ou ambos negativos;
» e se o valor absoluto |U, (a)| for grande.

» Ou seja, se a pressao social sentida pelo ator a for grande num
certo sentido, o mais provavel é que sua proxima opinido va no
mesmo sentido.

> Observe que o valor absoluto |U,,(a)| é grande se existir uma
maioria de atores expressando opinides no mesmo sentido,
desde o instante LS.
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A opiniao da rede

» Nesse modelo, a opinido o, é fortemente influenciada pelos
valores de U,

» Com efeito, qualquer que seja o ator que se expresse, a opiniao
emitida sera o com probabilidade

Z |U,) = ZbeA eoUn ()
P On4+1 = O, A, +1 = =b U .
beA ! " D bea [ Un(®) +e(=1) "(b>]

» O ator 4,1 que a expressa é escolhido com grande
probabilidade dentre os atores b que tem U,,(b) com 0 mesmo
sentido de o e com grande valor absoluto de U, (b).

Antonio Galves



Caracteristicas da cadeia (U,,),>0

» (U,)n>0 € uma cadeia de Markov com meméria de alcance 1.

» |sso significa que para todo n > 1, a lista U,, depende sé de
U, _1 e do acaso.

» Em outras palavras, para sortearmos U,, utilizamos sé os valores
dalista U,,_.

» Mais formalmente, para todo n > 1, e para toda escolha de listas
com N componentes inteiros zg, z1, ..., 2, temos

P(Un = Zn‘Un—l = Zpn—1y---> U() = Zo) = P(Un = Zn|Un_1 = Zn—l)-
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A propriedade de Markov em termos algoritmicos

» Em geral, a propriedade de Markov pode ser expressa em
termos de um algoritmo para gerar a cadeia.

» O algoritmo tem a seguinte forma:

. Escolhemos o nimero de atores N > 1.

. Especificamos o conjunto Sy de listas que a cadeia pode assumir.

Definimos uma funcédo f : Sy x [0,1] — Sn.

Inicializacdo: Escolhemos U, em Sy arbitrariamente.

Para n > 1 fazemos

IS

U, = f(U’n*1>§n)7

onde &1, &2, ... sdo variaveis aleatérias independentes entre si e
uniformemente distribuidas no intervalo [0, 1].

» Em linguagem de gente, &1, &5, ... s80 0s numeros fornecidos por
um gerador de numeros aleatérios.
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» Qual o problema com o algoritmo de geragao descrito nesse
pseudo-cédigo?

Escolhemos o nimero de atores N > 1.

Especificamos o conjunto Sy de listas que a cadeia pode assumir.

Definimos uma fungédo f : Sy x [0,1] — Sw.

Escolhemos U, em Sy arbitrariamente.

Para n > 1 fazemos

IS A

U, = f(U’nflvg’ﬂ)v

onde &1, &2, ... SA0 variaveis aleatorias independentes entre si e
uniformemente distribuidas no intervalo [0, 1].
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» O problema é que esse pseudo-codigo rodara para sempre!

» Precisamos especificar até quando o processo de geracao de
listas vai continuar.
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Exemplos

1. Escolhemos o niimero de atores N > 1 e escolhnemos 7" > 1 o
comprimento da amostra que queremos gerar.

2. Especificamos o conjunto Sy de listas que a cadeia pode
assumir.

3. Definimos uma fungéo f : Sy x [0,1] — Sn.
4. Escolhemos Uy, em Sy arbitrariamente.

5. Paran =1,...,T fazemos

Un = f(Unflvgn)'
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Exemplos

1. Escolhemos o nimero de atores N > 1.

2. Especificamos o conjunto Sy de listas que a cadeia pode
assumir e especificamos um subconjunto de listas R C Sy.

3. Definimos uma fungéo f : Sy x [0,1] — Sn.
4. Escolhemos Uy em Sy arbitrariamente.
5. Paran > 1 fazemos:

5.1
Un = f(U7L717§7L)~

5.2 Se U, € R, paramos 0 processo.
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Conservar na memoria, imprimir e fazer estatisticas

» Obviamente falta ainda uma coisa pratica. Conservar na
memodria as sucessivas listas Uy, Uy, ... que estdo sendo
geradas.

» E fazer alguma coisa util com elas: imprimi-las, fazer uma
andlise estatistica da sequéncia, etc.
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» Lembramos as duas férmulas centrais no modelo de rede social
com pressao:
| g
eoUn(a)

P(0n+1 = O,An—i-l =a | Un) = ZbeA [6(+1)U7L(b) + e(*l)Un(b)] .

Un(b) + Opt+1 , S€ b 7é AnJrl,

,Seb=A,41.

U7L+1 (b) -

» Como podemos especificar o conjunto de listas Sy onde as
listas Uy, Uy, ... assumem seus valores?
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» Sy C ZY com a seguinte restrigéo:
> Sy = {(u(l),..,u(N)) € ZN : u(i) =0, paraalgumi = 1,...,N}.
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» O que acontece se, por inadverténcia, escolhemos
Uy = (Up(1), ..., Up(N)),

tal que Uy (i) # 0, paratodoi=1,...,N?
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> Se Uy = (Up(1), ..., Uy(N)) for escolhido com todas as
componentes diferentes de 0, a dindmica do processo se
encarrega de corrigir esse engano:

» U; € Sy, Us € Sn,...
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As probabilidades de transicao da cadeia (U,,),>o

» Na teoria das cadeias de Markov, um papel importante é
desempenhado pela matriz de probabilidades de transigédo da
cadeia.

» Uma matriz de probabilidade de transigédo p para nosso modelo
de rede social com presséo, é uma fungao

p:SNXSN%[O,l]

assim definida:

» Para todo para u,v € Sy,

p(v|u) = P(U, = v|Up—1 = u).
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Exercicio de aquecimento

» Em um modelo com N = 3 atores, atribua valores para p(v|u)
onde u e v estdo especificados abaixo.

u=(0,0,0) e v=(0,+1,41).

u=(0,0,0)ev=(0,—-1,-1).

u=(0,0,0) e v =(0,+1,0).

4. uw=(1,-1,0)ev=(0,0,—1).

w N~

» Que condigdes u e v tem que satisfazer para que p(v|u) # 0?

» Dados z; = (0,0,0) e z3 = (+1,—1,0), encontre z;, zo em Ss tais

que
3

Hp(zi|zi,1) > 0.

i=1
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Exercicio basico sobre a cadeia (U, ),>0

» E importante saber se uma cadeia de Markov é irredutivel ou
néo.

> A defini¢cao de irredutibilidade é a seguinte:

» Se a cadeia assume valores no conjunto S e tem p como matriz
de probabilidades de transicao, diremos que a cadeia é
irredutivel se, para quaisquer dois elementos u,v € S com u # v,
existe k > 1 e uma sequéncia z, ..., z; de elementos de S tais

que zp =u, zp =v e
p(zit1]2:) > 0, paratodoi=1,.., k.

» Diga se a cadeia (U, ),>0 € irredutivel em Sy.
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Exercicio de preparacéo para o desafio

» Seja Y uma variavel aleatéria assumindo valores em
S ={1,2,3} e tendo a seguinte distribuicdo de probabilidades:

> PY=1)=PY=2)=1/6eP(Y =3) =2/3.

» Queremos simular a variavel aleatéria Y a partir de um namero
aleatério ¢ distribuido uniformemente em [0, 1], isto é, queremos
que

Y = f(&),
onde f:[0,1] — S.

» Como podemos construir essa fungao f?
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Resposta

» Ha muitas maneiras de definir f : [0,1] — S. Por exemplo

1,se0<r<1/6,
f(r)=1<2 se1/6 <r<2/6,

3,s€2/6<r<l.
> Assim, se definirmos Y = f(¢&),

PY =1)=P0<¢<1/6)=1/6
P(Y =2)=P(1/6 < & <2/6)=1/6
P(Y =3)=P(2/6 < £ <1)=2/3.
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» No algoritmo para gerar a cadeia (U, ), >0, um papel central é
desempenhado pela fungéo

f:SNX[O,l]%SN

que, a partir de uma lista inicial arbitraria Uy, gera
sucessivamente as listas Uy, Us, ...,

Un = f(Unfhgn)y

sendo &1, &, ... variaveis aleatérias independentes entre si
uniformemente distribuidas em [0, 1].

» D A F 1O : Como podemos construir essa fungéo f?
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Exercicios

1. Seja Y uma variavel aleatéria assumindo valores em
S =1{1,2,3} e tendo a seguinte distribuicdo de probabilidades:
PY=1)=PY =2)=1/6 e P(Y = 3) = 2/3. Encontre uma
outra fungéo g : [0,1] — S, g # f, tal que seja possivel gerar Y
naformaY = f(¢).

2. Seja p a matriz de probabilidade de transi¢cdo para nosso modelo
de rede social com pressdo assumindo valores em Sy :

p:Sn xSy — [0,1];
Para todo para u,v € Sy,
p(v|u) =P(U, = v|Up—1 = u).
Que condigéo u,v € Sy tem que satisfazer para que p(v|u) > 0?
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Exercicios

3. E importante saber se uma cadeia de Markov ¢ irredutivel ou
nao. A definicdo de irredutibilidade é a seguinte:
Se a cadeia assume valores no conjunto S e tem p como matriz
de probabilidades de transicdo, diremos que a cadeia irredutivel
para quaisquer dois elementos u,v € S com u # v, existe k > 1
€ um sequéncia z, ..., z; de elementos de S tais que zg = u,
2L =10 €

p(zit1]2:) > 0, paratodoi =1, .., k.

Diga se a cadeia (U, )n>0 € irredutivel em Sx.
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