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Maiores empresas do mundo em 2019

1. Apple. Valor: US$205.5 bilhdes
Google. Valor: US$ 167.7 bilhdes
Microsoft. Valor: US$ 125, 3 bilhdes
Amazon. Valor: US$97 bilhdes
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Facebook. Valor: US$88.9 bilndes
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NUumero de usuarios do Facebook até abril de 2020
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. India: 280 milhoes
. EUA: 190 milhoes

. Indonesia: 130 milhoes
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. Brasil: 120 milhoes

fonte: www.statista.com
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Numero de usuarios do WhatsApp até 2019

1. India: 340 milhoes
2. Brasil: 99 milhdes
3. EUA: 68,1 milhdes

fonte: www.statista.com
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NuUmero de usuarios do Twitter até abril 2020
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. EUA: 64,2 milhdes

Japéao: 48,45 milhdes
Russia: 23,55 milhdes
Reino Unido: 17,75 milhdes
Arébia Saudita: 15 milhdes

Brasil: 14,35 milhdes
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fonte: www.statista.com
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Um problema interdisciplinar

O estudo de redes sociais
> exige a construgcao de novos modelos probabilisticos;

» apresenta grandes desafios para os estatisticos e os
cientistas de dados, dado o carater parcial das amostras
disponiveis.

> E preciso discutir desde as ferramentas computacionais
que podem ser usadas para o levantamento de dados nas
redes sociais,

> até as questdes de fundo que a anadlise de redes sociais
coloca para a Teoria Estatistica e para a Ciéncia de Dados.
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Curso Estatistica de Redes Sociais

Objetivos: Fornecer um quadro estatistico para analisar
> atransmissao da informacao
> a evolucao do conjunto de opinides
» aformacao rapida de consenso em redes sociais

» a identificagcdo de comunidades homogéneas de opiniao
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Formacéao rapida de consenso em redes sociais

Estudo de caso: as eleic6es para governador do Rio de
Janeiro em 2018.

Resumo:
» As sondagens de inteng&o de votos indicavam uma
disputa acirrada entre Romario e Eduardo Paes.

» Apurados os votos, apareceu em primeiro lugar um
obscuro candidato que nas sondagens aparecia numa
longinqua terceira posicao, ficando Romario fora da
disputa.
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Estudo de caso: eleicoes para senador em 2018

» Na disputa para o Senado no Parana, Minas Gerais e
S.Paulo, Roberto Requido, Dilma Roussef e Eduardo
Suplicy, respectivamente, apareciam largamente na frente
em todas as sondagens.

» Os tres foram surpreendentemente derrotados nas urnas.
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Estudo de caso: eleicdes presidenciais de 2018

> Nas avaliacdes das intencdes de voto para presidente,
nenhuma sondagem previu que o Cabo Daciolo ficaria na
frente de Henrique Meirelles e Marina Silva, nem que
Alckmin s6 teria a metade dos votos estimados pelas
pesquisas prévias.

» Finalmente e mais importante, as sondagens ndo previram
a quase vitdria no primeiro turno do candidato Bolsonaro.
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O que aprendemos com as pesquisas de boca de
urna?

» A pesquisa de boca de urna feita pelo IBOPE no dia
mesmo da eleicdo apontou com muita precisao o
resultado que sairia efetivamente das urnas.

» O acerto da pesquisa de boca de urna sugere que a
escolha de cidades e grupos sociais utilizada pelos
institutos reflete corretamente a diversidade entre regides
e grupos sociais brasileiros.

» Sugere também que o numero de eleitores entrevistados
nas pesquisas dos dias anteriores era suficientemente
grande para apontar com precisdo o resultado da eleicao.
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Como explicar o erro nas pesquisas de intengao de
voto?!

» No dia 18 de outubro de 2018 a Folha de S.Paulo publicou
um artigo da jornalista Patricia Campos Mello cujo titulo
era: Empresarios bancam campanha contra o PT pelo
WhatsApp.

» Mas pode uma campanha no WhatsApp explicar os erros
nas predicoes dos institutos de pesquisa?!
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O que o WhatsApp tem a ver com o erro de predicao?

» Mauro Paulino, diretor do instituto DataFolha sugere a
resposta a essa pergunta. Num texto publicado em sua
conta no Twitter ele diz:

> “PESQUISAS ELEITORAIS evidenciaram a impulsdo da
onda nos momentos finais. RJ, MG e DF s&o claros
exemplos. Ao se comparar as fotos das vésperas,
registradas por Ibope e Datafolha, em comparacdo com a
foto das urnas, o fenbmeno é claramente explicitado.”
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Uma onda nos ultimos dias?

» Se Mauro Paulino tem razdo, houve uma mudanga brusca
nas intengdes de voto nos ultimos dias antes da eleigao.

» Conjectura-se que essa mudancga foi provocada por uma
campanha feita nas redes sociais.

» Verificar a plausibilidade dessa conjectura € um desafio
cientifico.

» E preciso modelar estatisticamente como uma onda que
muda a opinido de uma grande massa de eleitores em um
tempo curtissimo pode ocorrer numa rede social.
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Um quadro conceitual

1. Grafos aleatérios

Conjuntos de opinides evoluindo ao longo do tempo
Formacao e evolucao temporal de redes sociais
Deteccao de comunidades em redes sociais

Formacao rapida de consenso em redes sociais.
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Identificagdo de campanhas de opinido a partir de
amostras parciais.
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Como modelar uma Rede Social

O modelo tem duas componentes basicas:

1. Uma descricdo das interacdes entre os membros da rede
(doravante chamados atores).
Observacao: Grafo € o nome do objeto matematico que
descreve as interagdes entre os atores.

2. Uma funcao probabilistica descrevendo como a opiniao
dos demais atores afeta a opinido de cada ator especifico.
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Um modelo simples de Rede Social

» Um conjunto finito de atores que interagem entre si.

» Cada ator emite ao longo do tempo opinides a respeito de
um determinado assunto.

» Essas opinides podem ser ou a favor (+1) ou contra (-1).

» O sentido de cada nova opinido emitida por um ator
depende probabilisticamente das Ultimas opinides
emitidas por seus influenciadores.
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Um modelo simples de Rede Social

» A={1,2,..., N}: conjunto de atores, onde N é um
numero inteiro positivo.

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

> X,(a) € O: Ultima opinido emitida pelo ator «a, até o
instante n.

» A, € A: ator que emitiu uma opinido no instante n.
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Um modelo simples de Rede Social

» X,(a) € O: Ultima opinido emitida pelo ator «a, até o
instante n.

» X, = (Xp(a):ae€ A): listacom as ultimas opinides
emitidas pelo conjunto de atores, até o instante n.

> Xo, X1, Xs...,..sequéncia descrevendo a evolugao das
opiniées dos diversos atores ao longo do tempo.
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Definindo o modelo (X,,),>0

Recapitulando: Os ingredientes do modelo s&o:
» A especificagdo das relagdes de influéncia entre os atores;

» A especificagdo da funcéo probabilistica usada na escolha
de cada nova opiniao de um ator, em fungéo das ultimas
opinides de seus influenciadores.
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Conjuntos de influenciadores. Exemplo 1

» Seja.A={1,...,N} oconjunto de atores da rede;

» Para cada ator a € A, denotamos V._,, 0 conjunto de seus
influenciadores,

» Sea=2,....N-1,V_,,={a—1,a+1}
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Exemplo 1

VAN
p—vy
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Conjuntos de influenciadores. Exemplo 2

> SejaA:{<a1,a2): ay :1,...,N,a2:1,...,N},O
conjunto de atores da rede;

» Para cada ator (aj,a2) € A,
Vo i(ar,a) = {(a1+1,a2), (a1—1,a2), (a1, ag+1), (a1,a2—1)},

também com a convencdo N + 1 = 1.
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Exemplo de funcao probabilistica usada por um ator

para escolher uma nova opiniao
» Seja UZ(+1) o ndmero de influenciadores do ator a, cuja
ultima opinido emitida até o instante n foi +1.
» Seja U2(—1), o numero de influenciadores do ator a, cuja
ltima opinido emitida até o instante n foi —1.

» Se o ator a decidir emitir uma opinido no instante n + 1, ele
escolhera a opinido +1, com probabilidade

a _ Uy (+1)
Pa(+1) = Us(+1) + Us(—1)

» e escolhera a opiniao —1, com probabilidade
_ U=
CUS(+1) + Ug(-1)
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Um algoritmo gerando a sequéncia (X,,),>o

1. Escolho arbitrariamente a lista inicial de opinides
Xo = (Xo(a),a S .A)
2. Paran=1,...,T,onde T > 1 é um ndmero inteiro
arbitrario, faga:
2.1 Sorteie A,, € A independentemente dos sorteios
passados, com P{4,, = b} = 1/N, paratodo b € A
2.2 Tendo jagerado X,,_1 = (X,,_1(a) : a € A) e jatendo
sorteado A,, = b, escolha O,, = 0 € O, com probabilidade

P{On = 0| Xn-1,An = b} =1}, (0)

2.3 Paratodo a € A, defina X,,(a) =O,,sea= A4, e
Xn(a) = Xp—1(a), se a # A,.
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Exercicios

1. Escreva um cédigo implementando o algoritmo
apresentado na transparéncia anterior.

2. Utilize esse cddigo para simular redes sociais
correspondendo aos exemplos 1 e 2, com N =10 e
T =100 e T = 1000.

3. O que a simulagéo sugere em termos de constituicdo de
consenso na rede?

4. Para quais valores das listas iniciais de opinides Xy,
teremos X,, = X, paratodon > 17
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