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Definicoes

o Grafo: estrutura matemdtica constituida por vértices (também nés
ou pontos) e arestas (também ligacdes).
o Rede complexa: grafo com

e grandes dimensodes;
e caracteristicas nao triviais;
o representa¢Bes de estruturas reais/naturais/empiricas.
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Definicoes

Um grafo (e uma rede) pode ser:

Unweighted & Undirected
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Definicoes

A nomenclatura dos elementos basicos das redes complexas varia
bastante de acordo com a drea (e.g. sociologia, economia, ciéncia da
computagdo, fisica estatistica, matematica).

o Vértice: nd, ponto, agente, participante, ator, etc.

@ Aresta: ligacdo, link, bond, relagdo, vinculo, etc.
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Redes de interacao e de amizade

Message ) Response
information

Cauthor A ————3= author B

A_~%B
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Problematizacao

S3o 108° 4tomos no universo observavel, uma referéncia de escala.
Considere o nimero N de pessoas necessdrio para haver mais redes
possiveis do que atomos no universo. Cada aresta é uma varidvel de
Bernoulli fruto de cada par de vértices: a aresta pode estar presente ou
n3o.

80
2(2) > 10% = jog[2(2)] > loga(10%%) = (N> -, log1o(107)

2 /Og102
NN-1) 80
2 /Og102

Isso justifica a utilidade de paradigmas para as redes, e das medidas
genéricas para cada vértice e para a rede, instrumental para as redes
complexas, incluindo as redes de interacao humana.

Sistema complexo =- Constituido de varias partes cuja interacdo exibe
comportamento emergente. E usual considerar que um sistema
complexo: processa informagdo, exibe mecanismos adaptativos, pode
exibir mecanismos de reprodugdo. Um sistema complexo é integrado a
outros sistemas complexos e a0 meio em que subsiste.

= N > 23,5988
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Medidas bésicas (1)

o Degree ki: number of edges linked to vertex i.
o In-degree kI": number of edges ending at vertex i.

o Out-degree k?“*: number of edges departing from vertex i.
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Medidas bésicas (2)

@ Strength s;: sum of weights of all edges linked to vertex /.

o In-strength s/™: sum of weights of all edges ending at vertex i.

out: sum of weights of all edges departing from vertex

7

o Out-strength s
i
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Medidas basicas (3)

o Betweenness centrality bt;: fraction of geodesics that contain vertex
i

o Clustering coefficient cc;: fraction of pairs of neighbors of i that are
linked, i.e. the standard clustering coefficient metric for undirected

graphs.
L
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7

11/36



Rede randomica de Erdos-Rényi

Clusterizagdo baixa, grau caracteristico (n*p), distancia entre vértices é
pequena.

p=0 p=01 p=02

& (b) (©

2/36



Rede geografica

Clusterizagdo alta, grau caracteristico, distancia entre vértices é grande.
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Rede de pequeno mundo

Clusterizacdo alta, grau caracteristico ou n3o, distancia entre vértices é
pequena.

Regular Small-world Random

Increasing randomness

14
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Rede livre de escala

Clusterizacdo alta ou n3o, n3o tem grau caracteristico, distancia entre
vértices é pequena.
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Redes reais (1)

Redes reais, incluindo muitas redes sociais, econémicas e tecnoldgicas,
tendem a ter clusterizacao alta, ser livre de escala e de pequeno mundo
(sem conectividade/grau caracteristico e com pequena distncia entre

vértices).
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Redes reais (2)

Redes reais, incluindo muitas redes sociais, econémicas e tecnolégicas,
tendem a ter clusterizagao alta, ser livre de escala e de pequeno mundo
(sem conectividade/grau caracteristico e com pequena distancia entre

vértices).
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Redes reais (3)

Padgett and Ansell, 1993
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Métodos para caracterizagao de redes de interagao

estatistica circular

obtenc3do das redes de interacio
setorializacdo de Erdos

PCA de medidas topoldgicas

testes de Kolmogorov-Smirnov dos textos
audiovisualizacdo de dados

consideragdes tipoldgicas e humanisticas
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- estatistica circular

Considere § = 277;’552’22, zi=e?em,= % Z,N:l z" o n-ésimo momento:
R = |m|
0, = Arg(m) (1)
0 period
weoogp H
Var(z) =1- Ry
S(z) =+v/-2In(Ry) (2)
1-R
5 =
(?) =S

Usamos também %’; entre a maior b, e a menor b; incidéncia nos
histogramas.
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- setorializacao de Erdos

T Three sections of a scale-free network
A — scale-free model
— Erdés-Rényi model

periphery
hubs

i~ intermediary!
- (k) (kr)
log(k) —
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- PCA de medidas topolégicas

Médias e desvios das medidas j nas componentes k fruto de L
observagoes /:

uvz[j,k]_Z/L‘/’L[iak»/]
MD/[k]—ZILDL/[kv/]
ook = o = Dk

L

Foco nas medidas de centralidade e clusterizacdo mais usuais. Inseridas
medidas de simetria potencialmente novas.
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- teste de Kolmogorov-Smirnov para incidéncias em

textos

Cumulative Probability

n+n'
D,,’,,/ > c(a) p; = Fl,n 7£ F2,n’
D, .
cla) < —2= = (o)
n+n’
nn’
a 0.1 0.05 | 0.025 | 0.01 | 0.005 | 0.001
c(a) 1.22 | 1.36 1.48 1.63 1.73 1.95
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- audiovisualizacao de dados

Permite maior contato com as estruturas de interesse, o que facilita a
conducdo da pesquisa para questdes mais fundamentais e observaveis.
Algumas estratégias utilizadas:

@ versinus, imagens, animac¢3o abstrata com mudsica, sonificacdes
@ roteiros automatizados de realizacio de arte social

o freakcoding (subgénero do livecoding)

@ arte governamental



- consideracoes tipoldgicas e humanisticas

redes de seres humanos

consideracdo do fator estigmatizante

apreciacdo do meio em que a rede é observada

experimentos percolatérios

o fisica antropoldgica
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Alguns resultados

estabilidade temporal

diferenciac3o textual

iniciagdo da nuvem brasileira de dados ligados participativos

aparato em software
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- estabilidade temporal e topolégica

@ medidas circulares praticamente iguais para todas as listas e em
todas as escalas de segundos a semestres

@ constancia dos tamanhos dos setores de Erdos, compativel com as
expectativas da literatura. Ainda n3o achamos formalizacdo para
esta expectativa e talvez esta seja a primeira

@ estabilidade das componentes principais.

o tipologia n3o estigmatizante de participante.
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- estabilidade temporal e topolégica

Fraction of participants in each Erdés Sector. Window: 1000 messages.
Placement resolution: 1000 messages. LAU
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- diferenciacao textual

o texto produzido por cada setor de Erdos é extremamente diferente
um do outro, maiores do que a diferenca entre texto produzido por
redes diferentes ou mesmo por setores iguais de redes diferentes

@ hubs produzem mais adjetivos. Periféricos mais substantivos, etc
@ correlacbes nio triviais

@ combina¢do moderada de medidas topoldgicas e textuais;
prevaléncia (ndo extrema) de componentes de texto ou topologia

@ constancia da existéncia - incidéncia nos textos observados
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- diferenciacao textual
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- dados sociais ligados

o sintese de ontologias (OWL) e vocabuldrios (SKOS) de estruturas
sociais. OPS, OPa, OPP, Ontologiaa, OCD, OBS, VBS

o formalizacdo de dados ligados a partir de dados relacionais
participativos

@ método de construcdo de ontologias orientado aos dados

produz

Resposta
Decreto 8243 (PNPS) - mesa de monitoramento



- pecas artisticas e mapeamentos sensoriais

o four hubs dance. Prelidio social

@ versinus (linha+sendide)

@ outros casos: app online (PHP+python) para imagens do GMANE,
sonificacGes

@ apresentacdes artisticas: Cranio de Rilke (grupo de teoria critica e
fechamento do congresso internacional), Freakcoding

ano
Hovce x

S € | [ www.pulapirata.com/skills /vivace,

// video time posit 3
I/ v.pos = [700]

// video durationgiiniratio
¥ v.pos = {1/2}

// audio file positions in secom
a.pos = [0]
17 ducatioos SEelio gralns fafRSindig
a.gdur = [.0;
1/ durations B etion o tempo
“ a.pos = {1/8}

b.pos = [1,

0]
b.gdur = [.22,
b.pos = {1/8, 1/16, 1/16, 1/32, 1/32, 1/

I\/\/\I\/\ olo ©00 o o_ /\I\!\I)\I
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- software

Pacotes oficiais da linguagem Python (PyPl) para compartilhamento
preciso e eficiente dos desenvolvimentos. Mais especificamente:

@ observagdo das estabilidades topoldgicas e diferenciagdes textuais.
(Percolation)

@ roteiros de triplificacdo de dados participativos brasileiros do
Participabr, Cidade Democratica e AA (Participation)

@ roteiros de triplificacdo de dados provenientes do Facebook, Twitter,
e IRC (Social)

@ roteiros de triplificacdo de dados provenientes de listas de email
(Gmane)
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Conclusoes

@ estabilidade temporal das redes de interacdo humana estdo melhor
quantizadas e s3o fortes: estatistica da atividade ao longo do tempo,
componentes principais e setores dos hubs, intermedidrios e
periféricos

@ o texto produzido por cada um dos setores é bastante diferente, com
os intermedidrios se destacando dos setores dos hubs e periféricos

o legado em software, ontologias e dados

@ possibilidades de tipologias com o aprofundamento das anélises de
estabilidade temporal e diferenciacdo textual
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