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Redes Sociais

4

Uma rede social se estrutura por um conjunto de atores
ou ndés (pessoas, objetos, locais ou eventos) ligados por
uma relacao;

Na teoria dos grafos, estes elementos sao conhecidos
como vértices e arestas;

Os objetivos da analise de redes sociais abrangem a
identificacao de nos com papel importante, a
sumarizagao, a identificagao do padrao geral e da
existencia de grupos subjacentes na rede;
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Redes Sociais e o Movimento de Pessoas

» A identificagcao e a analise dos fluxos migratorios tem
sido fruto de inumeros estudos;

» O mesmo acontece na analise de movimentos pendulares
(moradia-trabalho) nas grandes metropoles;

» Causas costumam ser explicadas por teorias sociais e
economicas, aproveitando-se a grande quantidade de
dados disponiveis;
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Visualizacao de fluxos

» A visualizagao de fluxos migratorios usualmente e
realizada por meio de tabelas com estatisticas de saldos
migratorios e com mapas plotando as diferentes diregoes
dos fluxos existentes;

» Alguns autores tém se dedicado a criar formas

alternativas para uma melhor visualizagao e analise dos
dados (Aigner et al., 2007, Guo, 2009, Sander et al., 2014,
entre outros).
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Pergunta

E possivel utilizar modelos de espagos latentes para redes
sociais a fim de modelar dados de migracao e de
movimentos de pessoas!

Resposta: SIM!

5 ENCE 20/10/2016



Modelos para redes sociais

» Os dados costumam ser organizados em uma matriz Y
simetrica, de dimensao 1 X n, onde cada elemento indica
a existéncia (ou nao) da relagao social entre dois
individuos da rede;

» Alternativamente, esta matriz pode conter o grau da
relacao social, mensurado pelo numero de conexoes,
existente entre dois individuos da rede;

» Existem ainda modelos mais complexos que incorporam
também a direcao da relacao, permitindo que Y nao seja

uma matriz simetrica.
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Modelos para redes sociais

» Em geral Y;; € modelado por uma distribuicao Bernoulli
ou Poisson, onde o interesse reside em E[Yij];

» Esta meédia é usualmente modelada em funcao de efeitos
aleatorios associados a cada um dos individuos da rede;

» O processo de inferencia geralmente €& baseado nos
métodos de MV e MCMC.
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1. Modelo de intensidade de conexoes

Yij ~ Bernoulli(uij) 1<

Hij
lo =a; + q;
g<1 —Hij) Y

onde Y;; € a variavel indicadora de presenca ou auséencia de
relacao entre os elementos i e j da rede social.
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Formulacao alternativa

ou
Yij ~ Poisson(uij) L <J

log(uu) = a; + Clj

onde Y;; € a variavel que contabiliza o numero de conexdes
entre os elementos i e j da rede social.
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Observacoes

» Facil implementagao e bom ajuste;

» O efeito a; € interpretado como um indice de
propensao para conexoes (caso Bernoulli) ou como
um indice de intensidade de conexdes (caso
Poisson) na rede social.
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Aplicacao I: Fluxos migratorios entre UF’s
no Brasil

» Dados: fluxo migratorio (numero de pessoas) entre

Unidades Federativas (UF) no Brasil ocorridos entre os
anos de 2005 e 2010;

» Fonte: Censo 2010 — IBGE;

» Dados brutos podem ser representados na forma de um
grafo nao-orientado.
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Fluxos migratorios entre UF’s no Brasil

» Cada aresta no grafo representa 10 mil pessoas
migrando (em qualquer diregao);

» Muito dificil extrair informagoes deste grafo;

» Este grafo representa apenas uma dentre infinitas
formas de representagao destes dados.

» Um modelo de intensidade de conexoes (fluxos) foi
ajustado aos dados.
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Fluxos migratorios entre UF’s no Brasil

» Os efeitos de intensidade de fluxo evidenciam o maior

deslocamento de pessoas envolvendo os Estados de SP,
GO e BA;

» Por outro lado, os Estados da Regiao Norte apresentam
menores efeitos de intensidade de fluxo;

» Note que este modelo nao considera o efeito das
popula¢cées envolvidas e também nao considera a
direcao dos fluxos!
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2. Modelo de Distancias Latentes (Hoffet al,
2002 e Handcock et al, 2007)

Considera que cada um dos n elementos da rede assume
uma posicao em um espaco latente definido em R%, i.e.

Yij ~ Poisson(uij) L <J
log(u;) = 0 — la; — aj

onde |a; — a;| representa a distancia euclidiana entre as
posicoes a; e a; no espago latente.
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Modelo de Distancias Latentes para Fluxos
migratorios entre UF’s no Brasil

Yij ~ Poisson(uij) L <J
Hij = ejjl;;
log(/ll]) =0 — |Cll' — ClJ|

onde ¢;; € o fluxo migratorio esperado entre as UFs i e j
caso todos os Estados tivessem o mesmo padrao de fluxo.
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Posicoes das UF’s no espaco latente de migracoes no
periodo 2005-2010 estimada via MV.
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3. Escalonamento Multidimensional

» O Escalonamento Multidimensional (EMS) € uma tecnica
que utiliza a proximidade entre objetos para criar uma
representacao espacial dos mesmos a partir de uma
matriz de dissimilaridades D.

» O objetivo € encontrar uma configuragao de pontos em
um espago latente de tal forma que as suas coordenadas
produzam uma matriz de distancias Euclidianas tao
proxima quanto possivel de D.
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Aplicacao II: Pendularidade na Regiao
Metropolinada do Rio de Janeiro (Mattos, 2016)

» Dados: O movimento captado através das perguntas de
deslocamento para o trabalho (Municipio em que trabalha
e se retorna do trabalho para a casa diariamente).

» Fonte: Censo 2010 — IBGE;

» Atualmente a Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ) € composta por 21 municipios, sendo a segunda
maior area metropolitana do Brasil.
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Pendularidade na Regiao Metropolinada do
Rio de Janeiro

» Neste caso temos interesse em analisar os fluxos
pendulares considerando a diregao dos mesmos;

» Assim, a matriz com os fluxos pendulares Y nao sera
simeétrica!

» O objetivo € encontrar padroes de chegada e de saida
de trabalhadores em cada municipio.
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[lustracao do método (Mattos, 2016)

22

Deslocamento diario de trabalhadores entre 5 municipios

Municipio de trabalho
530 Niteroi Rio de Janeiro Marica Itaborai
Gongalo

§ S30 Goncalo 0 20 60 3 16
<@

% Niterdi 10 0 20 8 50
o

2| RiodeJaneiro 2 3 0 60 80
S

% Marica 20 20 50 0 100
c

= ltaborai 2 50 150 70 0

Tamanho populacional dos 5 municipios

Municipios Populacao
S3do Gongalo 2000
Niteroi 1000
Rio de Janeiro 3000
Marica 2000
Itaborai 2100
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Representacao espacial da movimentacao de saida

______________ Sao (ngalo .

» 23 ENCE 20/10/2016



Representacao espacial da movimentacao de chegada
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Representacao espacial da movimentacao de saida de
trabalhadores dos municipios da RMRJ, 2010
(Mattos, 20106).
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Representacao espacial da movimentacao de chegada
de trabalhadores dos municipios da RMRJ, 2010
(Mattos, 20106).

@
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4. Modelo de intensidade de conexoes de
abertura e de receptividade

Yij ~ Poisson(/,tij) ,LF]
Hij = ejjl;;
lOg(/llJ) = Cp + bi + Clj

onde e;; € um offset representando o numero esperado de

conexoes entre os elementos i e j da rede caso todos os
elementos tivessem o mesmo padrao de conexoes.
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Interpretacao das componentes

» b; representa o grau de abertura para novas conexoes do
i-ésimo elemento da rede;

» a; representa o grau de receptividade para novas
conexoes do j-ésimo elemento da rede;

» Quanto maior o valor destes efeitos, maior sera o
numero esperado de conexoes entre os elementos i e j.
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Pendularidade na Regiao Metropolinada do
Rio de Janeiro

No caso da utilizagao deste modelo para dados de fluxos
pendulares na RMRJ, temos:

» b; representa o indice de repulsividade do i-eésimo
municipio;

» a; representa o indice de atratividade do j-ésimo
municipio;

» e;; € o fluxo esperado entre os municipios i e j caso toda
a Regiao Metropolitana tivesse o mesmo fluxo pendular.
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Distribuicao dos municipios da RMRJ segu

ndo

indices de atratividade e repulsividade para
movimento pendular, 2010 (Mattos, 2016).
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elford Roxo

achoeiras de Macacu
Duque de Caxias

pGuapimirim

guai
Japeri
Magé
Marica
esquita
Nilopolis
Niterdi
Nova Iguagu
Paracambi
ueimados
io Bonito
io de Janeiro

, Séo Gongalo

Sdo Jodo de Meriti
eropédica
Tangua
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Consideracoes Finais

» A aplicagao de modelos para redes sociais € eficaz para
organizar e identificar padroes e agrupamentos de fluxos
migratorios e pendulares;

» E possivel interpretar as distincias das posicbes de cada
elementos da rede e ainda estimar a probabilidade de
aumentos ou diminuicoes nos fluxos entre dois
elementos da rede;

» As precisoes das estimativas podem ser obtidas com
algum trabalho computacional;
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Consideracoes Finais

» Os resultados obtidos com a aplicagao destes modelos
permite a obtencao de indices de atratividade e
repulsividade de localidades, levando-se em conta todo
o padrao da rede;

» Adicionalmente, os resultados permitem uma melhor
visualizacao da dinamica dos fluxos migratorios.
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