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Apresentacao da disciplina

Cronograma e material apresentado em aula
O material apresentado durante o semestre esta disponibilizados no site da
disciplina no e-disciplinas (USP)

https://edisciplinas.usp.br/

Nome Completo: RAD2809 - Redes EconOmicas e Sociais (2023)
Nome Breve: RAD?2809 - Redes 2023
Turma USP: RAD2809.1.2023202
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« Historico e Pesquisas
« Aplicacoes
 Exemplos no R

« Conceitos basicos

« Estrutura de redes

« Graph Database
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Historico: Grafos — Inicio: Leonhard Euler 1736
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Grafos — Ciéncia de Redes

Steven Henry
Strogatzis an
American
mathematician
and the Jacob
Gould Schurman
Professor of
Applied
Mathematics at
Cornell
University.

Duncan James
Watts is a
principal
researcher at
Microsoft
Research, New
York City known
for his work on
small-world
networks.
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http://networksciencebook.com/

Albert-Laszlo
Barabasi is a
Hungarian-
American
physicist, best
known for his
work in the
research of
network theory.

Réka Albert is a
Romanian
scientist. She is
professor of
physics and
adjunct professor
of biology at
Pennsylvania
State University
and is noted for
the Barabasi—
Albert model.
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= Pesquisa

Goh, Cusick, Valle, Childs, Vidal,

Barabasi, PNAS (2007) i

fearp
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Figura 9. Rede Bipartida. Tese: p. 44
(a)

(b)

:
"o

Pesquisa: Redes de Empresas e conselheiros 3
P

Resultados obtidos

Resultados - Rede bipartida

Figura 17. Rede Bipartida com 310 empresas e 1997
conselheiros. Tese: p. 68

Evandro (USP - FEARP - RAD)

Defesa de Tese de Livre Docéncia

Figura 19. Rede Bipartida, 184 empresas e 257
conselheiros. Tese: p. 71

Abril de 2015 10/16

https://teses.usp.br/teses/disponiveis/livredocencia/96/tde-29082017-175531/publico//LD EvandroMarcosSaidelRibeiro.pdf
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= Pesquisa
fearp —
Estatisticas: Conselheiros
Minimum Spanning
T Figura 24. Conselheiros. Tese: p. 86 Tabela 12. Principais Conselheiros - Tese: p. 77
Conselheiro  PageRank  GrauP.  Intermed.
EBS. 0,008603 37 0,054043
R.H.A.M. 0,008225 35 0,017846
O.PB.N. 0,008062 28 0,091376
. . . A.EAVF 0,007439 27 0,004640
e P rl n Cl a | S A.C.AARB. 0,007073 20 0,031758
p PJ. 0,006911 16 0,017640
E.FB. 0,006835 31 0,002282
. PPP 0,006793 20 0,100141
CO“SEIhEerS M.F.N. 0,006709 12 0,167711
ALT 0,006647 19 0,190359
FL.L. 0,006551 18 0,039979
R.V.M. 0,006458 23 0,004640
B.PS. 0,006447 39 0,117647
L.R.L.M. 0,006433 29 0,002282
PC.G. 0,006433 29 0,002282
Evandro (USP - FEARP - RAD) Defesa de Tese de Livre Docéncia Abril de 2015 13/16
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LD_EvandroMarcosSaidelRibeiro.pdf

Pesquisa

=\

VITALI, S.; GLATTFELDER, J. B.; BATTISTON, S. The Network of
Global Corporate Control. PLoS ONE, Zurique, v. 6, n. 10, out. 2011.
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Participa¢ao Aciondria em Empresas Listadas

na B3 em 2018: Um Estudo de Redes

*Caroline Alvarenga Carvalho
E-mail: carolinealvcarvalho@gmail.com

" Evandro Marcos Saidel Ribeiro . o
E-mail: esaidel@usp.br 9,

e

Recebido: 02/06/2018.

Revisado: 26/09/2018.

Aceito: 18/12/2018.

Publicado Online em: 21/08/2019.

DOI: htep://dx.doi.org/10.15728/bbr.2019.16.5.6
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Who controls the automotive

Industry? Owners, shareholders

and financial institutions.

M. Sacomano Neto, Marcelo J. 9/
do Carmo, Evandro M. S. - i
Ribeiro, Wilton V. G. da Cruz. ,@
26th International Colloquium of -
Gerpisa, 2018, €.
Sao Paulo.

.....

12
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Pesquisa

“Projeto Sevandija” (inicio):
Analise de processos
criminais.
Luciana Morilas
lldeberto Rodello
Evandro Saide
Thiago T. de Oliveira

Projeto atual CNJ (Conselho
Nacional de Justica)
Estudos de conciliacao SP,
RJ, PR, CE, PI

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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esquisa -

SAO JOSE DOS CAMPOS 2016

SAO JOSE DOS CAMPOS 2016

ornecedaores municipais

A}
0 2 4 6

DIGITO | CONTAGEM | FREQUENCIA | ERRO
1 19196 0,2886 0,012
2 11979 0,1801 -0,004
3 7398 0,1112 0,014
4 6270 0,0943 0,003
5 7261 0,1091 -0,030
6 3866 0,0581 0,009
7 4125 0,0620 -0,004
8 3363 0,0506 0,001
9 3067 0,0461 0,000

TOTAL 66525

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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fe%RP Conceitos basicos: O que sao redes?
Redes sao conjuntos “Redes” = “Grafos”
de nos conectados
por arestas. Vertices Edges, Arcs Math
—né Nodes Links Computer Sci
Sites Bonds Physics
R Actors Ties, Relations Sociology
@ _aresta

Estudo multidisciplinar!!!

15
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Conceitos de Redes: Representacao

feaRrp

 Listadearestas {(1, 2), (1, 3), (1, 4) (2, 3), (3, 4)}

. Listade adjacéncias 1:2,3,4 / \

2:1, 3
3:1,2, 4

4:1, 3 \
 Matriz de adjacéncias

T elemento Aij

[HY

— O

||—\ (R O‘
R RO R
o HS:O N

16
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Conceitos basicos: Redes no R

* Os nos estao conectados?
 Qual é a distancia entre eles?
* Alguns nds sao mais importantes do que outros devido sua posicao

na rede? (v2)
* Arede é composta por comunidades? @)

Considere o Exemplo 01:

Exemplo 1: Rede simples com 14 vértices --—--——------—-—-—

exemplo1.net

exemplo1.R

Fonte:
E.M.S. Ribeiro, Tese 2015.

exemplo1.Rmd

17
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=/ Outros Exemplos

fearp
Rede de casamentos entre familias Rede bi-partida
PUCE Exemplo 2: Casamentos entre familias ---—-- A B C D
b BISCHERI LAMBERTES
PERUZZI /
calculos.R
STROZZ| GUADAGNI arquivoMarkdown.Rmd i 2 3 4 5 6 7
CASTELLANRIDOLFI familias.net
TORNABUON - .
P Rede tri-partida
/ Exemplo 3: Redes multi-partidas -
BARBADORI \'GINORI AL A2 A3 A4
MEDIC]
mpartida.R
SALVIATI mpartida.Rmd
ACCIAILOL
$FPAZL mpartida_nos.csv c1
mpartida_arestas.csv

18
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Conceitos basicos: Metricas de redes

Diametro da rede: max{d" }’

Densidade da rede:
N (N —1) ; A'

2E.

Clustering (n6): C. = E. € o nimero de arestas
K; (k —1) entre os ki vizinhos do no 1.

Coeficiente de 1 &
agrupamento medio (rede): C= N ZCi

19
Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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Conceitos basicos: Métricas de redes

» _, humero total de
Grau de um no I: Ki = Z Aij n6s na rede

1 N
Grau medio (rede): <k> — NZ ki
=1

namero de

Distancia entre dois nés (Path Length): d. i moieonsi
E: Eficiéncia c_ 1 _ Z_
de comunicacao (rede). 0, N (N —-1) i i.

Average Path Length, ou Distancia Caracteristica (rede): ¢,

20
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=  Estrutura de Redes

feaRrp
o.y/... ..:..o

Centralizada Descentralizada Distribuida

Fonte: Paul Baran. On distributed communication: 1 - Introduction to
distributed communication networks. United States Air Force Project RAND,
1964

21
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ST/Q Estrutura de Redes: Resumo de métricas

feaRrp
 Node degree: numero de links do né
* In-degree, num. links de entrada ou saida de
out-degree: um nd. Em grafos dirigidos a
soma de Iin e out resulta no grau
do nod

 Average degree: L (links), N (nodes)
nao-dirigido <k>=2L+N
dirigido <k>=L+N

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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S\,

A distancia entre dois vértices é definida pelo niumero de
arestas do menor caminho que 0s conecta

A B CFI 4 arestas
A B, E G, H,FI 6 arestas
A D, C FI 4 arestas
A C F I 3 arestas

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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S\,

Caminho (path)
« Distancia (shortest path)
* Diametro do grafo (maior distancia no grafo)
« Distancia méedia (average path length)
 Ciclo (n inicio = n fim) o
« Caminho Euleriano (cada aresta uma vez) = ©
TEOREMA: Um grafo conexo G € um grafo de Euler se e somente se
todos os seus vértices sao de grau par. O

Caminho Hamiltoniano (cada vértice uma vez)

24
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= Estrutura de Redes
aR

Conectividade dos grafos

« Grafo nao-dirigido: Connected - dois nos quaisquer
sao alcancaveis por um caminho. Disconnected - formado
por dois ou mais componentes nao conectados entre si.

 Grafo dirigido: Strongly Connected - cada vertice
gualguer possui um caminho para outro vértice (e vice-
versa) Ex, A->B e B->A. Weakly Connected - € conectado
se nao considerarmos a direcao das arestas

25
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: = Estrutura de Redes. Conceitos de Redes: Componentes::
EeaRP

Componentes Conectados

Strongly connected components
B,C,D,E - '

A

A A . o

F NAVARR

G, H g H
Weakly connected components

ABCDE - :

Y

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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. Estrutura de Redes. Conceitos de Redes

Componente Gigante: (giant componente) componente
gue, geralmente, ocupa a maior fracao da rede

27
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C_JIJ/R Estrutura de Redes

Degree distribution
1 nd com 4 arestas
1 nd com 2 arestas
4 nds com 1 aresta

Distribuicao:
[(1:4), (1: 2), (4: 1)]

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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= Estrutura de Redes
AR

Centrality (Centralidade de no)

 Degree (Grau): Numero de conex0es de um no.

 Betweenness (Intermediacao): numero de
“shortest paths” de todos os n0s para todos 0s
outros nds que passam atraves de um no em
particular

* Closeness (proximidade): Comprimento meédio
das distancias entre um no especifico e todos 0s
outros nds no grafo.

29
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, Estrutura de Redes: Modelos de Formacao de Redes

A

fe

O

Random Network

(Erdos-Rényi)

 Conexao aleatoria entre 0s nos
 Distribuicao binomial de ligacdes entre 0s nos.

Poisson distribution

P(k)
\j |
-

30
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: Estrutura de Redes. Modelos de Formacgao de Redes

1N

fe

Small world network

(Watts-Strogatz)

* Six degrees of separation

» Clustering alto, Distancia Caracteristica baixa.

I R T T Y T ——p———r
* e ]
osf ° op)/ Oo)  ©
Z o
o8
[ »
wal o
@»4:* .
B A {eh I LIO) .
o8 Lip) 7 L(0)
=0 . o
: * 2 s
L: Path Length g SV RPN SRR |
: 00001 0.001 B0 0.1 ’
C: Clustering B
31
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= Estrutura de Redes. Modelos de Formacao de Redes

A

fearpP

Scale-free networks (Barabasi-Albert)

4

Number of nodes with k links

Power Law Distribution

R
.
| v Very many nodes
L Yo 2 = with only a few links
. 4‘". ‘
g '.-.'l
¢y \
N A few hubs with
P8\ large number of links
o X AR
° ,q : .‘
. \ . ‘.'\‘ !| "'.' ‘_..“.
, | Py v '\ ~-___.-.'. '-,l |‘ \ \ )
Q-I. -l ‘ r &L N ~— T !l* “
. | w ) — X
1 J | - ; . > J o — - o A )
Sl el ANy P e _\*f_

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/

Number of links (k)
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= Estrutura de Redes. Comunidades

* Por que olhar para a estrutura de comunidades?
« Meétodos para encontrar a estrutura.

 Medida de grupos isolados

* Entendendo a dinamica/adocao da opiniao

Exemplo - Zachary Karate Club:

(a) Karate club network (b) After a split into two clubs

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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% Estrutura de Redes. Comunidades

Exemplo - Sawmill network:

Key, H = hispanic, E = english
P = planing, M = milling, Y = yard

34
Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/



: = Estrutura de Redes. Comunidades
ed-RP

Exemplo - Sawmill network: O gerente da Sawmill estava com
dificuldade de convencer os trabalhadores a adotarem um novo plano, mesmo
sabendo gue todos seriam beneficiados. Em particular trabalhadores hispanicos
(H) estavam relutantes. O gerente chamou um socidélogo que mapeou quem
conversa com quem de forma regular. Entao ele sugeriu ao gerente falar com
Juan e deixar Juan falar com os hispanicos. A acao fol um sucesso e
prontamente todos :

abracaram o novo plano. /gl
Por que? i
Formacao de opiniao!

Key, H = hispanic, E = english
P = planing, M = milling, Y = yard

35
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: = Estrutura de Redes. Comunidades
ed-RP

O que forma uma comunidade?
« Compartilhamento de lacos
o Todos no grupo se conhecem
 Frequéncia de lacos entre membros
o Todos no grupo tem ligacoes com, pelo menos, k outros no
grupo
 Proximidade ou alcance de membros de subgrupos
o Individuos sé&o separados por no maximo n passos
 Frequénciarelativa de lacos entre membros de
subgrupos comparada aquela entre nao-membros

36
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fe¥PEstrutura de Redes. Comunidades

O que forma uma comunidade? Cligue:
Cada membro do grupo tem
ligacao com outro membro.

A

Porém:

Nao € uma hipotese robusta:
 Um link ausente pode desqualificar um clique

N&o é muito interessante:

« Todo mundo deve estar conectado em todo mundo
 Nao apresenta estrutura centro-periferia

 Nao diferencia medidas de centralidade

37
Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/



: = Estrutura de Redes. Comunidades
EeQRP
O que forma uma comunidade”? K-cores:

Cada n6 num grupo é conectado a k outros nds no

grupo.
Problema semelhante ao clique.

A

38
Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/



: = Estrutura de Redes. Comunidades
EeQRP
O que forma uma comunidade? p-clique

p-cligues: Frequéncia de lacos no grupo:

A rede é particionada em grupos nos guais 0s nos tem pelo
menos uma proporcao p (numero entre O e 1) de vizinhos dentro
do grupo

A

within-group ties

ties from group to nodes external to the group

39
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: = Estrutura de Redes. Comunidades
eaRP
O que forma uma comunidade”?
Ex. Political Blog

Adamic & Glance, LiInkkKDD2005:
Estrategia:

A

 Encontrar componentes
conectadas fortemente

 Manter apenas um
subconjunto de lacos
antes de encontrar
componentes conectadas.

40
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Estrutura de Redes. Comunidades

AN

Modularidade:

Finding community structure
In very large networks
Aaron Clauset,

M. E. J. Newman,
Cristopher Moore 2004.

41
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Estrutura de Redes. Comunidades

AN

P

Cligue Finder
http://cfinder.org

Uncovering the

overlapping community
structure of complex
networks in nature and
society G. Palla, I. Derenyi,
|. Farkas, and T. Vicsek:
Nature 435, 814-818 (2005)

Evandro Saidel: http://saidel.fearp.usp.br/
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=
feaRrp
BARABASI A.L., Network Science, http://networksciencebook.com/ (Acesso em junho/2021).

BORGATTI S.P.,, EVERETT, M.G., JOHNSON J.C., Analyzing Social Networks, SAGE Publications, London,
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NEWMAN M., Networks: An Introduction, Oxford University Press, 2010, ISBN 978-0-199-20665-0.
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