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Distribuicao de Dados
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Medidas de Distribuicao

 Maior parte das terras => minoria da

) Maior parte do lucro => minoria dos funcionarios.

Vilfredo Pareto



Distribuicao de Pareto

Poucas cidades concentram maior parte da populacao
Maioria dos crimes sao cometidos pela menor parte dos criminosos

Minoria das palavras de um idioma aparecem com maior frequéncia



Distribuicao de Pareto
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histogram of the populations of all US cities with population of 10000 or more.



Distribuicao de Pareto
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Another histogram of the same data, but plotted on logarithmic scales.



Lei da Poténcia

log(y) = —alog(z) + b

Y = o —vlog(z)+b

y = olog(z™%)+b
Y = elog(:v_o‘)eb

y=c-x “



Lei da Poténcia

Distribuicao de lei de poténcia.




Lei da Poténcia

Vamos ver a funcao f(x) = x> em diferentes
escalas.




Invariancia em Escala

f(x) = az”

flc-x) = a(c-:c)k —a-c" 2" x f(x)



Invariancia a Escala (Fractais)

Fractal Fern (Dimension = 1.8)




Invariancia a Escala (Fractais)

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Fractal Broccoli.jpg
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Lei de Poténcia do Grau dos NoOs
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Invariancia em Rede

o

~o
S0 %
X



Invariancia em Rede
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Redes Sem Escala
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Invariancia em Rede

Hackers atacando redes de internet
Falha em um n6 de uma malha de distribuicao de energia
Surgimento de um virus

Incéndio em uma floresta
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Cidades como Seres Vivos

https://www.pxfuel.com/en/free-photo-jyoij
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Cidades como Seres Vivos

Y (t) = YoN()®



Cidades como Seres Vivos
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Energia consumida
Riqueza

Patentes

Poluicao

Crimes

Numero de mercados
etc.



Cidades como Seres Vivos

Table 1. Scaling exponents for urban indicators vs. city size

W B 95% CI Adj-R? Observations Country—year
New patents 1.27 [1.25,1.29] 0.72 331 U.S. 2001
Inventors 125 [1:22:1.27] 0.76 331 U.S. 2001
Private R&D employment 1.34 [1.29,1.39] 0.92 266 U.S. 2002
"Supercreative” employment 1.15 [1.11,1.18] 0.89 287 U.S. 2003

R&D establishments 1.19 [1.14,1.22] 0.77 287 U.S. 1997

R&D employment 1.26 [1.18,1.43] 0.93 295 China 2002
Total wages 132 [1.09,1.13] 0.96 361 U.S. 2002
Total bank deposits 1.08 [1.03,1.11] 0.91 267 U.S. 1996

GDP 1.15 [1.06,1.23] 0.96 295 China 2002
GDP 1.26 [1.09,1.46] 0.64 196 EU 1999-2003
GDP 113 [1.03:1:23] 0.94 37 Germany 2003
Total electrical consumption 1.07 [1.03,1.11] 0.88 392 Germany 2002
New AIDS cases 1.23 [1.18,1.29] 0.76 93 U.S. 2002-2003
Serious crimes 1.16 Pt 1:18] 0.89 287 U.S. 2003

https://www.pnas.org/content/pnas/104/17/7301 .full.pdf



https://www.pnas.org/content/pnas/104/17/7301.full.pdf

Cidades como Seres Vivos

Table 1. Scaling exponents for urban indicators vs. city size

Y B 95% dCl Adj-R2 Observations Country—year
Serious crimes 1.16 [1.11, 1.18] 0.89 287 U.S. 2003
Total housing 1.00 [0.99,1.01] 0.99 316 U.S. 1990
Total employment 1.01 [0.99,1.02] 0.98 331 U.S. 2001
Household electrical consumption 1.00 [0.94,1.06] 0.88 377 Germany 2002
Household electrical consumption 1.05 [0.89,1.22] 0.91 295 China 2002
Household water consumption 1.01 [0.89,1.11] 0.96 295 China 2002
Gasoline stations 0.77 [0.74,0.81] 0.93 318 U.S. 2001
Gasoline sales 0.79 [0.73,0.80] 0.94 318 U.S. 2001
Length of electrical cables 0.87 [0.82,0.92] 0.75 380 Germany 2002
Road surface 0.83 [0.74,0.92] 0.87 29 Germany 2002

Data sources are shown in S/ Text. Cl, confidence interval; Adj-RZ, adjusted R?; GDP, gross domestic product.



Padroes de expoente

) o= 1: Linear
J o < 1: Sublinear

J a > 1: Superlinear



Padroes de expoente
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Equacoes do Crescimento

Y: recurso mensuravel

R: recurso por unidade de tempo

E: quantidade para adicionar um individuo
N: populagao

dN/dt: taxa de crescimento



Equacoes do Crescimento
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Equacoes do Crescimento
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Equacoes do Crescimento



Equacoes do Crescimento
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Equacoes do Crescimento
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Equacoes do Crescimento

a > 1

time



Equacoes do Crescimento
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Equacoes do Crescimento




Escala e auto-organizacao

Expoente Objetivo Organizacgao Crescimento
o<1 Otimizacéo e eficiéncia Sustentavel Sigmoidal
o> 1 Riqueza, recursos, informagao Agregadora Explosao/Colapso

o=1 Manutencao Individual Individual Exponencial
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Modelos de Redes Sem Escala
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Revisitando os Fractais

Triangulo de Sierpinski
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Redes Sem Escala
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Redes Sem Escala

J Taxa de crescimento
dLigacao preferencial
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Taxa de Crescimento
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Modelo realistico

1 Preferéncia por popularidade
1 NoOs se tornam inativos

a Atracao por mais conexoes

Universidade Federal do ABC



Ligacao Preferencial
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Ligacao Preferencial
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Ligacao Preferencial

https://www.flickr.com/photos/ennor/4973546393/ w
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Ligacao Prefereia
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https://www.flickr.com/photos/tracy olson/61056391



https://www.flickr.com/photos/tracy_olson/61056391

Ligacao Preferencial

https://pixabay.com/pt/photos/s % C3%A30-paulo-cidade-vista-brasil-407301/ Universidade Federal do ABC



https://pixabay.com/pt/photos/s%C3%A3o-paulo-cidade-vista-brasil-407301/

Ligacao Preferencial

~Social Network ~ _

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Social_Network.png w
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Social_Network.png

Modelo Barabasi-Albert

> |nicializagao: crie uma rede com alguns nos
> Crescimento: insira outros nés a cada instante de tempo

> Ligacao Preferencial: Para cada novo no, crie algumas arestas com
probabilidade:

k;

P(k;) =
Z ?:1 k’j
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Modelo Barabasi-Albert
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Modelo Barabasi-Albert

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Modelo Barabasi-Albert
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Modelo Barabasi-Albert
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Modelo Barabasi-Albert
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Modelo Barabasi-Albert
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Modelo Barabasi-Albert




Modelo Barabasi-Albert




Modelo Barabasi-Albert




Modelo Barabasi-Albert

Dist. média = 1,67
Coef. Agrupamento = 0,724
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Modelo Barabasi-Albert

P(k=2) = 4
P(k=3) = 2

P(k=4) = Feow

P(k=5) = 1

Pk=7) = ﬁ%%\ \\
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Modelo Barabasi-Albert
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Modelo Barabasi-Albert
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Alteracoes no modelo Barabasi-Albert

1. Funcao de afinidade
2. Crescimento de Arestas (fechamento triadico)

3. Envelhecimento dos nos.

Universidade Federal do ABC



Funcao de Afinidade

1 Uma estacao de metr6 com bastante demanda;
4 Uma pessoa muito famosa;

a Um animal carnivoro que se alimenta de muitos outros.
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Funcao de Afinidade
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