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El problema del célculo de la coherencia® de una red
consiste en, dado un conjunto de elementos y de rela-
ciones positivas (coherentes) y negativas (incoherentes)
entre ellos, determinar la divisién de sus nodos en dos
conjuntos de tal forma que se maximice la consistencia de
la red. Es un problema que aparece en diferentes activi-
dades humanas relacionadas con las decisiones, opiniones,
elecciones, recomendaciones, gestion de la confianza, jus-
tificacién ética o legal, etc.

El problema se representa mediante un grafo no di-
rigido y ponderado donde los pesos a;; € [—1,1]. Se
trata de encontrar una particiéon de los elementos de la
red en dos conjuntos NT y N~ de forma que dos ele-
mentos i, j pertenecen a N T siy solo si a;; > 0y uno de
ellos pertenece a N* y otro a N~ cuando a;; < 0. La
coherencia de la particién se define como

Ei,jeN+ Qij — EieNJr,jeN* Qij

W= ] M

La solucién éptima es la que maximiza el valor de W
(ver Fig. 1). Es un problema intratable: no ex-
iste una solucién en tiempo polinémico que garantice
el 6ptimo. Habitualmente resuelve como un problema
de satisfaccién de restricciones? y se emplean métodos
que proporcionan una solucién aproximada a travA(©)s
de técnicas de optimizacion no lineal o redes neuronales
(como redes de Hopfield!).

FIG. 1. Ejemplo de problema de coherencia. La particion
que maximiza la coherencia es N* = {1,3,4}, N~ = {2}, con
— 0,540,5+0,540,540,5+1 __
W = = =0,583333

En el presente trabajo se propone emplear redes de
consenso® para determinar la particién éptima. Cada
nodo ¢ de la red actualiza su valor z; como la media
ponderada de los valores recibidos de sus vecinos. La
dindmica de las redes de consenso queda definida a través
de la laplaciana de la matriz de adyacencia L = D — A,
donde D es una matriz diagonal que contiene el grado
de los nodos y A es la matriz de adyacencia de la red.
Se garantiza que la red converge a la media ponderada
global si L es definida positiva. Pero esto no se cumple en

el caso de los problemas de coherencia debido a la presen-
cia de los pesos negativos en la red. Por ello, debe mod-
ificarse en célculo de L para el caso de signed graphs?.
Llamaremos a esa matriz L.

En el caso discreto, la dindmica de la red queda
definida por x(t + 1) = Px(t), siendo P = una matriz
estocéstica obtenida a partir de L. Inicializando cada
nodo de la red con un valor z; aleatorio, se observa que
cuando la red se estabiliza, los nodos quedan separados
en dos grupos por el signo del valor final de z;.
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FIG. 2. Coherencia en una red de 1000 nodos. [Arriba]
Red inicial y grupos detectados tras la estabilizacion (los pun-
tos rojos representan pesos negativos y los azules positivos)
[Abajo] Evolucion de los valores de los nodos. A partir de la
iteracion 15 aparecen 2 grupos

La ventaja de este método es que se puede implemen-
tar de forma completamente descentralizada, de manera
que no sea necesario conocer la estructura de la red com-
pleta. Cada nodo intercambia informacién con sus veci-
nos y, cuando se estabiliza, los nodos quedan divididos
en 2 grupos de manera que cada nodo puede saber si un
vecino dado pertenece o no a su grupo.
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