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1. Modelos e o seu valor adaptativo

2. Simbolos e o valor simbdlico dos
comportamentos

3. Estruturas e roturas. Caracterizacao

matematica

(Medidas de estrutura e auto-organizacao,
Criacao de estruturas, sincronizacao,
criticalidade auto-organizada)

4. Uma rotura: A desagregacao vertical
na sociedade pos-industrial



1. Modelos

s Ummoedeo é contraccan
deinfiermacan

n [[lem valor adaptative.
Permite umame hor
soprevivencia em meio

hostil

= A construcao de modelos
(deteccao de padroes)
parece ser comum a todos
0S animais, ate as formigas
(Reznikova, Ryabko)
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No. SEQUENCE OF MEAN TIME SAMPLE STANDARD NUMBER

TURNS TO SYRUP SEC. DEVIATION OF TESTS
1 LLL 72 8 18
2 RRR 75 5 15
3 LLLLLL 84 6 9
4 RRRRR 78 8 10
5 LLLLL 20 9 8
6 RRRRRR 88 9 5
7 LRLRLR - 130 11 4
[ RLRLRL 135 9 8
9 LLR 69 4 12
10 | LRLL 100 11 10
11 | RLLLR 120 9 6
12 | RRLRL 150 16 8
13 | RLRRRL 180 20 6
14 | RRLRRR 220 15 7
15 | LRLLRL 200 18 5
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1. Modelos

s Nao confundir 6 modelio com 0 modelado

s Nabase da elaboracao dos modelos esta uma
definicao de simlolos

s Um mundo de simbolos e comportamentos
simbolicos




2. Simbolos

- Quer nos modelos quer na vida corrente, o valor dos
simbolos depende do contexto




2. Simbolos

- Quer nos modelos quer na vida corrente, o valor dos
simbolos depende do contexto




O valor simbolico dos comportamentos

No final do pleistoceno, um periodo
longo (=190 mil anos), facilita a
passagem de comportamentos
evolucionariamente estaveis para
tracos genéticos

A tribo de cacadores-recoletores
Reciprocidade forte (Bowles-Gintis)
“Network dependence of strong
reciprocity”, Aav. Compl. Sys. 7
(2004) 357

De qualguer modo o paradigma da
tribo de cacadores ainda controla

simbolicamente os comportamentos
(Desmond Morris)
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O valor simbolico dos comportamentos

- Conflitos interpessoais (0 dominio)
S RNy gL e £ AR
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O valor simbolico dos comportamentos

o

- Conflitos interpessoais (o dominio)

3

(a caca)




O valor simbolico dos comportamentos

- Depois da cacada a tribo reune-se alegremente em
torno dos despojos
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3. Estruturas e roturas

Conclusao: Vivemos num mundo de modelos e
simbolos

E o que € uma estrutura ? (hum sistema multi-
agentes)

Comportamento a uma escala temporal ou espacial
de uma ordem de grandeza muito supetior as
escalas tipicas dos agentes

A nocao de estrutura faz parte da estrutura
cognitiva do observador

Rotura = Transicao qualitativa de estrutura

Medidas de estrutura (dinamica) e exemplos




3. Estruturas e roturas

* Medidas invariantes e [F — Z F

pardmetros ergodicos  Too T

31-01-2008




3. Estruturas e roturas

Me(ildas 1nvar1a,nt.es e Tr () = lim Z r(f
pardmetros ergodicos  Too T

* FExpoentes de Lyapunoy e expoentes condztzonazs
A partir dos blocos
k x k e (m-k)x(m-k) do

Jacobiano, expoentes IS ERCAWIIN LACH) 1

n—aoo

condicionais sao oS
. 2 n*
valores proprios dos nh—{%o (Dm—k [ (2) D

limites ou

* E ! ¢é o subespaco de valores proprios <= exp( &)
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3 — Estruturas e roturas

* Indice de estrutura

diverge quando um expoente de Lyapunov tende patra
zero a partir de cima ( emergéncia de correlagoes de
tempo longo)
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3 — Estruturas e roturas

Indice de estrutura

diverge quando um expoente de Lyapunov tende patra
zero a partir de cima ( emergeéncia de cortelagoes de
tempo longo)

Auto-organizagdo (particio y, — RF x g7 )




A auto-organizacao € o estabelecimento duma
relacao dinamica entre o todo e as suas partes.

Por isso I5(l) pode ser considerado uma
medida de auto-organizacao

E uma medida da liberdade apatente (ou
aparente taxa de produc¢ao de informag¢ao) que
cada agente pode inferir a partitr da dinamica
local

A auto-organizacao € tanto maior quanto maior
for a diferenca entre a informacao local e o
compottamento global

Também podem ser usados para caracterizar a
topologia das redes.

31-01-2008




* Referencias e UECE ‘“connection’:

* “Characterizing self-organization and
coevolution by ergodic invariants”’, Physica A
276 (2000) 550-571
“Structure generating mechanisms in agent-
based models’, Physica A295 (2001) 557-561.

(ZiF project “The Sciences of Complexity: From
Mathematics to Technology to a Sustainable
World”, http:/ /swww.physik.uni-
bielefeld.de/icomplexity /)

* “Dynamical characterization of the small-world
phase” (com T. Aratjo e Joao Seixas)
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Exemplos

* Um sistema com acoplamento global
x j(t+1) = (1) f(x (1)) + (c/(N-D) T, ; f(x , (1)
f(x)=2x (mod 1)
c = 0.495 c = 0.51




Sistema com acoplamento global. Indices de

estrutura € auto-organizacao

S/15

-0.5F




Sincronizag¢ao e para além da

sincronizacao
* Sincronizacao das “moscas de fogo”, das
células, das modas, ......




Sincronizac¢ao e para além da
sincronizacao
°* Sincronizac¢ao
(Modelo classico: o modelo de Kuramoto)
Um modelo semelhante :

pw) =

T [72 + (w — wO)Q]
fo(@j — i) = a(@; — 2;) (modl)
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Sincronizac¢ao e para além da
sincronizacao
°* Sincronizac¢ao
(Modelo classico: o modelo de Kuramoto)
Um modelo semelhante :

pw) =

T [72 + (w — wO)Q]
fo(@j — i) = a(@; — 2;) (modl)

* Parametro de ordem

31-01-2008
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* O espectro de Lyapunov controla a auto-
organizacao dinamica do sistema

Neste caso
A=0 e
7\.i=10g(1-00uk(N /IN-1)) (IN-1) vezes

N-1 direccoes de contrac¢cao para qualquer k0

“Sistema efectivamente unidimensional® !

= fortes correlacoes dinamicas mesmo muito
antes da sincronizacao

31-01-2008
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Criticalidade auto-organizada (SOC)

* Uma definicao qualitativa :
SOC = mecanismo de acumulacao lenta de energia e aa
sua distribuicao rapida (avalanches) conduzindo o
sistema para um estado critico em a que a distribuicao
do tamanho das avalanches obedece a uma lei de
poténcia, sem que no modelo haja qualquer ajuste dos
parametros

* Lei de poténcia — inexisténcia duma escala natural,
excitacoes de todas as intensidades PHASE DIAGRAM

* Inexistémcia de parametros ajustaveis
# dos pontos criticos das transicoes
de fase

3 (CRITICAL POINT)

REGION 1 (GAS)

REGION 2 (LIQUID)

n

TEMPERATURE —»

* Sera o ponto critico um atractor ?

31-01-2008 PRESSLRE —»




Criticalidade auto-organizada (SOC)

* Existéncia de SOC em muitos dominios
Geofisica
Cosmologia
Biologia evolutiva
Ecologia
Economia
Sociologia
Fisica solar

31-01-2008




* A lei de Gutenberg-Richter (1977-1995)

GLOBAL SEISMICITY
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* Fluctuacoes da temperatura electronica num

plasma confinado
(Politzer, PRL 84 (2000) 1192)

Low frequency part of 0T./T. spectrum shows
power-law (1/f) behavior at all radii

10—1 _Na=087 Ja=050 a=005

102 i\\

\

10—3

10 100 1k 10k 1 10 100 1k 10k 1 10 100 1k 10k
f (Hz) f (Hz) f (Hz)

96153 1.3-1.8 s




» Avalanches nos neuronios

Dados de magnetoencefalografia e comparacao
com modelos

(de Arcangelis et al. PRL 96 (2006) 028107)

1x101

Amplitude
%1013 — Experimental data |
— Square lattice L=1000
— Small world p=0).01
+  pamma={0,01 —

|
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* Distribuicao do comprimentos de espacos

abertos em ambiente urbano
(Carvalho e Penn, Physica A 332 (2004) 539)

Bangkok
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Modelos de SOC

* Pilhas de areia no computador e no laboratorio
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Modelos de SOC

* Friccao e molas

FIXED PLATE




Um modelo matematico : Bak-

Sneppen (BS)

* Um modelo de evolucao das espécies

J:!:c!"- N fitnesses in[0,1] A I 1
Nypg ¥ o ..'-p » :1‘.:.
_ma™ & am  a TR L
Rules: .

‘ At initial moment
T R fitnesses are i.i.d. ~U([0,1])

* ApoOs periodo transitorio curto, aute-organiza-
se. Maioria das espécies acima de 0.667

* As avalanches seguem uma lei de poténcia

31-U1-z008




SOC e o espectro de Lyapunov

A maioria dos modelos de SOC tém :
- Comportamento instavel da dinamica local
- Dinamica extremal

Teorema = Se, nupz modelo de IN! agenies,
- Al dinamiea indiidnal feyy exipoentes de loyapunov) posuivosie
- Al dinamiea global ¢ exitrenal cony aloanse. fiito

enta, 1o lipite IN'—> 2, 0. espectro: de 1yapunoy converge. para 0

No limite T — 2, usado para calcular o espectro de
Lyapunov, o mapa tangente tem s6 blocos nao triviais
finitos durante um tempo médio da ordem de (2r+1)T/N

Com o espectro de Lyapunov a convergir para 0" nao ha

escalas dinamicas. No limite N — 0, o sistema tem SOC

31-01-2




Uma versao determinista do modelo B-S

zi(t+ 1) = F(x) i (t) + (1—Fi(x

Y Y

* I'.(x) € uma funcao que € aproximadamente 0'se 1
cotresponder ao menor valor de x ou a um dos seus
2n+1 vizinhos e € aproximadamente 1 no caso contrario

* No limite T—0 é o0 modelo B-S

31-01-2008




Uma versao determinista do modelo B-S

* Confirmacao de que a auséncia de leis de poténcia
para T diferente de zero esta relacionada com o

sa@spectro de Lyapunov




4. Umarotura: A desagregacao
vertical na sociedade pos-industrial

A estrutura da empresa na sociedade industrial

Capital Administracao

Concepcao

Producao

Comercializacao
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A estrutura da empresa na sociedade pés-industrial
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4. Umarotura: A desagregacao
vertical na sociedade pos-industrial

Empresa da sociedade industrial

Objectivo: Rendimento (R) maximo estavel
M = Vendas — Custos
C = Capital

Estabilidade — Diversificacao de produtos

Politica da empresa definida principalmente por gestores
profissionais da administracao

Objectivo dos gestores: Maximo rendimento estavel para maior
salario

Politica moderada de corte de custos para evitar instabilidade
laboral que afecta a producao

Fidelizacao de assalariados por entrega de accoes e garantia de
emprego
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4. Umarotura: A desagregacao
vertical na sociedade pos-industrial

A empresa da sociedade pos-industrial

* _ M+AC(R)

AC(R) BERCIFZ =N E R Jo F
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R’ :i{k—C+ (C—k)* + 4km

2k
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A empresa da sociedade pos-industrial
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Portanto a reducao de M torna-se ainda mais apetecivel




4. Umarotura: A desagregacao
vertical na sociedade pos-industrial

Reducao de M — Reducao de custos — Deslocalizacao da producao e
quando possivel da concepcao do produto também

Esta estratégia s6 se torna viavel se grandes sectores unificados de
capital possam ser determinantes na politica da empresa

O papel dos fundos de investimento

Estabilidade do rendimento nao é tao importante como antes porque a
diversificacao é feita em bolsa, permitindo que as empresas se
especializem nos seus melhores sectores

Por outro lado, para um grupo de vocacgao bolsista ( e numa
perspectiva de venda da empresa a curto prazo), M pode sé ser
importante pelo seu efeito em AC

Em principio esta estratégia seria desfavoravel aos gestores pela
consequente instabilidade de rendimento salarial se indexado a M e
pela instabilidade do emprego numa politica de reducao de custos

Como se consegue a cumplicidade dos gestores ?
Stock options
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E para quem teve a paciéncia de me ouvir eu termino
com uma coleccao de simbolos

Cnacunbo

el IdT ¢ EUXAPIOTW




