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Objetivos

Inicialmente, o projeto visa implementar o mo-
delo apresentado por Bettencourt[1], que con-
sidera uma populagdo homogénea sem restri-
¢bes nas interagdes entre os agentes—ou seja,
qualquer agente pode influenciar ou ser influen-
ciado por outro. A implementagédo e reprodu-
¢ao dos resultados serdo realizadas utilizando a
linguagem Python. Em seguida, redes comple-
xas[2] serao incorporadas no modelo de Betten-
court, permitindo interagdes mais realistas entre
0s agentes e a representagao de circulos soci-
ais auténticos. O objetivo principal é entender
0s mecanismos por tras da formagao esponta-
nea de tendéncias e modas através de simula-
cbes baseadas em agentes e verificar como a
topologia da rede de influéncia mutua entre os
agentes afeta essa dinamica.

Métodos e Procedimentos

A metodologia envolve a simulagdo de um sis-
tema com N agentes que exibem propriedades
emergentes ou coletivas, como tendéncias ou
modas. Cada agente segue uma unica tendén-
cia das L tendéncias disponiveis em um dado
momento, e todas as tendéncias sdo inicial-
mente igualmente atrativas, sem viés. O cresci-
mento ou declinio de cada tendéncia, chamado
de momento, é dado por p;(t) = N;(t)— N;(t—1),
onde N,(t) € o numero de agentes que seguem
a tendéncia ¢ no tempo ¢.

As interagdes entre os agentes podem alterar
suas tendéncias. Quando dois agentes i e j se
encontram, se o momento da tendéncia de i, p;,
for menor que o de j, entdo ; adota a tendéncia
de j (pressao de conformismo). Caso contrario,
se p; for maior ou igual a p; mas menor que um
limiar pqit, © adota uma nova tendéncia inédita
(presséo por singularidade). Cada interagéo cor-
responde a um passo de tempo de 1/N, e apos
N interagdes, os momentos das tendéncias séo

recalculados.

Para interpretar e caracterizar o sistema des-
crito, sdo introduzidas algumas medidas globais,
inspiradas por analogos da fisica estatistica, que
capturam propriedades relevantes. Os ciclos de
ascensao e declinio das tendéncias podem ser
vistos como uma alternancia entre estados de or-
dem (uma unica tendéncia dominante) e desor-
dem (coexisténcia de varias tendéncias). Essa
incerteza é medida pela entropia de Shannon S,
definida como:

L
S=-=> n;lnn, (1)
=1

onde n; = N,/N representa a fragdo de agen-
tes seguindo a tendéncia i. Para interpretar a
criticalidade auto-organizada do sistema, utiliza-
se a teoria de percolagao, caracterizada por dois
expoentes: a for¢a de percolagéo P; (fragdo do
sistema ocupada pelo maior grupo) e a suscep-
tibilidade de percolagéo S, (tamanho médio dos
grupos com o maior subtraido). Formalmente,
tem-se: ()
max(V;
P= = (2)
(xh ~2)
Se = N
Apods a implementagado do modelo descrito, sera
utilizada a biblioteca NetworkX do Python para
a geragao e visualizagdo das redes complexas
que representardo as redes sociais dos agen-
tes. As redes seréo geradas utilizando o modelo
de grafo aleatorio de Erd6s—Rényi, o modelo de
mundo pequeno de Watts-Strogatz e o modelo
livre de escala de Barabasi-Albert. Com esses
modelos, sera possivel analisar como a topolo-
gia da rede influencia os ciclos de formacao e
declinio de tendéncias e modas.
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Resultados

Com o modelo descrito, é possivel gerar ciclos
de formagao e declinio das tendéncias. Esses ci-
clos sao representados pelos graficos das medi-
das mostradas nas Figuras 1 e 2. Quando surge
uma tendéncia dominante (P, = 1) a entropia
atinge seu minimo (S = 0), representando o es-
tado mais ordenado do sistema. O maximo de
entropia ocorre com uma distribuigdo uniforme
n; = 1/L, resultando em S = InL. A suscep-
tibilidade de percolagao, cujo grafico foi omitido
aqui, apresenta um comportamento semelhante,
apresentando picos nos instantes em que . é
minimo e sendo nula quando este € maximo.
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Figura 1: Entropia de Shannon para N = 10°, L = 103
€ perit = 1.
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Figura 2: Forga de percolagéo para N = 10°%, L = 103
€ Perit = 1.

Ao incluir redes complexas no modelo, foi possi-
vel obter resultados semelhantes aos apresenta-
dos anteriormente com os trés modelos citados.
A evolugéo do sistema é ilustrada na Figura 3,
onde se observa a formacado de uma tendéncia
dominante (todos os agentes com a mesma cor),
seu declinio e, em seguida, a formagéo de outra.

©t—11 e —14

Figura 3: Evolugéo da rede complexa de agentes ge-
rada pelo modelo de Erdés—Rényi com N = 102,
L=10e peit = 1.

Conclusoes

Nesse projeto foi desenvolvido um modelo ba-
seado em agentes capaz de descrever o padrao
dinamico de formacao e decaimento de tendén-
cias e modas considerando as pressdes por con-
formismo e singularidade. Foram observados
ciclos alternados de ordem, dominado por uma
Unica tendéncia, e desordem onde muitas ten-
déncias pequenas competem por popularidade.
Além disso, foram implementadas redes comple-
xas para a geragao da rede de interagao entre os
agentes, tornando assim o modelo mais realista.
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Objetives

Initially, the project aims to implement the model
presented by Bettencourt[1], which considers a
homogeneous population with no restrictions on
the interactions between agents - that is, any
agent can influence or be influenced by an-
other. The results will be implemented and re-
produced using the Python language. Complex
networks[2] will then be incorporated into Betten-
court’s model, allowing for more realistic interac-
tions between agents and the representation of
authentic social circles. The main objective is to
understand the mechanisms behind the sponta-
neous formation of trends and fashions through
agent-based simulations and to verify how the
topology of the network of mutual influence be-
tween agents affects these dynamics.

Materials and Methods

The methodology involves simulating a system
with N agents that exhibit emergent or collec-
tive properties, such as trends or fashions. Each
agent follows a single trend out of the L trends
available at a given time, and all trends are ini-
tially equally attractive, without bias. The growth
or decline of each trend, called momentum, is
given by p;(t) = N;(t) — N;(t — 1), where N;(¢) is
the number of agents following trend i at time ¢.
Interactions between agents can alter their ten-
dencies. When two agents i and j meet, if the
momentum of i’s tendency, p; , is less than j’s,
then ¢ adopts j’s tendency (conformism pres-
sure). Otherwise, if p; is greater than or equal
to p; but less than a threshold pit , # adopts a
new unprecedented trend (pressure for singular-
ity). Each interaction corresponds to a time step
of 1/N, and after N interactions, the momen-
tum’s of the trends are recalculated.

To interpret and characterize the system de-
scribed, some global measures are introduced,
inspired by analogues from statistical physics,

which capture relevant properties. The cycles of
rise and decline of trends can be seen as an al-
ternation between states of order (a single dom-
inant trend) and disorder (coexistence of several
trends). This uncertainty is measured by Shan-
non’s entropy S, defined as:

L
S=-=> nilnn;, (1)
=1
where n; = N;/N represents the fraction of

agents following the trend i. To interpret the self-
organized criticality of the system, the percolation
theory is used, characterized by two exponents:
the percolation strength P; (fraction of the system
occupied by the largest group) and the percola-
tion susceptibility S; (average fraction size of the
groups with the largest subtracted). Formally, we
have:

p, = X )
and ;
L N2
5 = (Zlez 7) _p2 (3)

Once the model has been implemented, the Net-
workX library from Python will be used to gener-
ate and visualize the complex networks that will
represent the agents’ social networks. The net-
works will be generated using the Erd6s-Rényi
random graph model, the Watts-Strogatz small
world model and the Barabasi-Albert scale-free
model. With these models, it will be possible
to analyze how the topology of the network in-
fluences the cycles of formation and decline of
trends and fashions.

Results

With the model described, it is possible to gener-
ate cycles of trend formation and decline. These
cycles are represented by the plots of the mea-
surements shown in Figures 1 and 2. When
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a dominant trend appears (P, = 1), entropy
reaches its minimum (S = 0), representing the
most ordered state of the system. The maxi-
mum entropy occurs with a uniform distribution
n; = 1/L, resulting in S = InL. The percola-
tion susceptibility, whose plot has been omitted
here, shows a similar behavior, peaking when P,
is minimum and being zero when it is maximum.
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Figure 1: Shannon entropy for N = 10°, L = 10* and
Perit = 1.
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Figure 2: Percolation strength for N = 10°, L = 103
and peit = 1.

By including complex networks in the model, it
was possible to obtain results similar to those
presented previously with the three models men-
tioned. The evolution of the system is illustrated
in Figure 3, which shows the formation of a dom-
inant trend (all agents with the same color), its
decline and then the formation of another.
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Figure 3: Evolution of the complex network of agents
generated by the Erdés-Rényi model with N = 102,
L =10 and peit = 1.

Conclusions

This project developed an agent-based model
capable of describing the dynamic pattern of for-
mation and decay of trends and fashions, taking
into account the pressures for conformism and
singularity. We observed alternating cycles of or-
der, dominated by a single trend, and disorder
where many small trends compete for popular-
ity. In addition, complex networks were imple-
mented to generate the interaction network be-

tween agents, thus making the model more real-
istic.
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