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Beispiele für Meinungsdynamik

Beispiel: Expertenrunde

Ein Expertengremium soll schätzen,
wieviel die Erdtemperatur in den
nächsten 10 Jahren steigen wird.

Beispiel: Haushalt

Eine Runde von Leuten soll
eine bestimmte Summe Geld
auf Projekte verteilen.

3 / 23Modellierung Analysis Simulation

http://www.math.uni-bremen.de/zetem
http://www.uni-bremen.de


Zentrum für
Technomathematik

Fachbereich 03
Mathematik/Informatik

Rundenbasierte Meinungsbildungsmodell

Das Setting

Es sitzen m ‘Experten’ zusammen.

Eine Meinung besteht aus n reellen Zahlen.

Ein Meinungsbildungsprozess verläuft in Runden:
Die Experten ziehen andere Meinungen in betracht
und überdenkt seine Meinung neu.

Meinungsprofil: X (t) ∈ IRm×n

Vertrauensmatrix: A(X (t)) ∈ IRm×m

Meinungsbildungsprozess:

X (t + 1) = A(X (t))X (t)

 A(X (t))


 X (t)[1,:]

...
X (t)[m,:]
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Alle am Runden Tisch: Hegselmann-Krause

Jeder Experte bezieht nur die Meinungen ein,
die nahe bei seiner eigenen liegen.

1 5 1 3 6

2 1 2

#I (i ,X ) = {j | ‖X[i ,:] − X[j ,:]‖ ≤ ε}
Von diesen nimmt er das Mittel.

0

0.5

1

X (t + 1)[i ,:] =
1

#I (i ,X )

∑
j∈I (i ,X )

X (t)[j ,:]

A(X )[i ,j] =

{
1

#I (i ,X ) falls j ∈ I (i ,X )

0 sonst.
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Zwiegespräch in der Kaffeepause:
Weisbuch-Deffuant

1 5 1 3 6

2 1 2

Zwei zufällige Experten einigen sich,
falls sie nah beieinander sind.

Zwei Experten i und j zufällig gewählt.
Falls ‖X (t)[i ,:] − X (t)[j ,:]‖ ≤ ε

X (t + 1)[i ,:] = 1
2

(
X (t)[i ,:] + X (t)[j ,:]

)
A(t)[i ,i ] = A(t)[j ,j] = A(t)[i ,j] = A(t)[j ,i ] =

1

2
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Ein erster Eindruck der Dynamik

Konvergenz?
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Begriffe

Vertrauensmatrix: A ∈ IRm×m nicht-negativ mit Zeilensumme 1

Konsensmatrix: K Vertrauensmatrix mit gleichen Zeilen

Akkumulation: Für Matrixfolge A(t) ist
A(t1, t0) = A(t1 − 1) · · ·A(t0 + 1)A(t0)
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Vorüberlegungen

X (t) ergibt sich durch Akkumulation von Vertrauensmatrizen:
X (1) = A(X (0))X (0)

→ betrachte also allgemeine Akkumulation von solchen.

Konsens wird erreicht, falls
limt→∞ A(t, 0) = KA(t0, 0)

mit einer Konsensmatrix K .

Der Prozess konvergiert, falls:

lim
t→∞

A(t, 0) =

 K1 0
. . .

0 Kp

A(t0, 0)

mit Konsensmatrizen Ki .
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Satz

A(t) Folge von Vertrauensmatrizen mit:

1 A(t) hat positive Diagonale,

2 Nullenmuster von A(t) ist symmetrisch,

3 Es gibt δ > 0 so dass kleinster positiver Eintrag von A(t)
größer als δ ist.

Dann

lim
t→∞

A(t, 0) =

 K1 0
. . .

0 Kp

A(t0, 0)

(nach Sortierung der Indizes).
(Lorenz, 2003)
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Übersetzung des Satzes

1 A(t) hat positive Diagonale.

Die Experten sind selbstbewusst.

2 Nullenmuster von A(t) ist symmetrisch.

Vertrauen beruht auf Gegenseitigkeit.

3 Es gibt δ > 0 so dass kleinster positiver Eintrag von A(t)
größer als δ ist.

Vertrauen wird nicht beliebig klein.

Ein Meinungsbildungsprozess wird stabil, falls
die Experten ein wenig Selbstbewusstsein haben,
Vertrauen immer auf Gegenseitigkeit beruht
und diese Eigenschaften nicht wegkonvergieren.
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größer als δ ist.

Vertrauen wird nicht beliebig klein.

Ein Meinungsbildungsprozess wird stabil, falls
die Experten ein wenig Selbstbewusstsein haben,
Vertrauen immer auf Gegenseitigkeit beruht
und diese Eigenschaften nicht wegkonvergieren.

12 / 23Modellierung Analysis Simulation

http://www.math.uni-bremen.de/zetem
http://www.uni-bremen.de


Zentrum für
Technomathematik

Fachbereich 03
Mathematik/Informatik
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Implikationen des Satzes

Damit Konvergenz für Hegselmann-Krause und
Weisbuch-Deffuant bewiesen.

Selbstvertrauen ist treibende Kraft für Konvergenz.

Nur hinreichende Eigenschaften gefunden.
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Hegselmann-Krause am Beispiel
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Eine Menge Geld auf n Projekte verteilen
→ Meinungen = Punkte im n-Simplex

Polarisierung in drei Endmeinungen der Form (70/15/15)

Bei zwei Endmeinungen (70/15/15), (40/40/20)
Ort nicht vorhersagbar
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Erklärungen: Zur Geometrie des Simplex

Wieso Extremisten überbleiben:

Sie verstecken sich in den Ecken.
Die Ecken entfernen sich vom Mittelpunkt.

‖( 1
n , . . . , 1

n )− (1, 0, . . . , 0)‖ =
√

1− 1
n

n→∞−→ 1

Wieso es zum Mehrheitskonsens kommt:

In der Mitte des Simplexes wird es enger.

‖( 1
n , . . . , 1

n )− ( 1
n−1 , . . . , 1

n−1 , 0)‖ =
√

1
n−1 −

1
n

n→∞−→ 0

Zurück in den Vortrag
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Erklärungen: Zur Geometrie des Simplex

Wieso Extremisten überbleiben:

Sie verstecken sich in den Ecken.
Die Ecken entfernen sich vom Mittelpunkt.

‖( 1
n , . . . , 1

n )− (1, 0, . . . , 0)‖ =
√

1− 1
n

n→∞−→ 1

Wieso es zum Mehrheitskonsens kommt:

In der Mitte des Simplexes wird es enger.

‖( 1
n , . . . , 1

n )− ( 1
n−1 , . . . , 1

n−1 , 0)‖ =
√

1
n−1 −

1
n

n→∞−→ 0

Zurück in den Vortrag

24 / 23

http://www.math.uni-bremen.de/zetem
http://www.uni-bremen.de


Zentrum für
Technomathematik

Fachbereich 03
Mathematik/Informatik
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