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Dois Livros

1999 2006

Modelagem de Sistemas Dinâmicos Complexos – p. 3
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Topologia da Evolução
Há 200 anos:
Lamarck, La Philoso-
phie Zoologique II
(1809)

Nasceu Darwin

Há 150 anos:
Darwin, Origin of
Species (1859)

Modelagem de Sistemas Dinâmicos Complexos – p. 5



Topologia da Evolução
Há 200 anos:
Lamarck, La Philoso-
phie Zoologique II
(1809)

Nasceu Darwin

Há 150 anos:
Darwin, Origin of
Species (1859)

Porque não existe uma
equação de Darwin?
Pode existir?
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Sétima Geração

Não ergódico!
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Não ergódico! Equação de Darwin?
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λ > 0 : sistema caótico

λ < 0 : sistema simples

complexo: λ = 0

[(t+ 1)α + . . . ]

Desafio: Sendo Xt Markoviano, ∆Xt também é ?

SIM, caso λ 6= 0: ∆Xt+1 = eλ∆Xt = g(∆Xt)

NÃO, se λ = 0: ∆Xt+1 =
(

ǫ1/α +∆X
1/α
t

)α
= g(ǫ,∆Xt)
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Características Fundamentais

Memória de longo prazo

Correlações de longo alcance

Perda de ergodicidade

Consequências:

ausência de equações diferenciais (pelo menos as
lineares)

impossibilidade de médias parciais sucessivas

Modelagem de Sistemas Dinâmicos Complexos – p. 17
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Características Fundamentais

Memória de longo prazo

Correlações de longo alcance

Perda de ergodicidade

Consequências:

ausência de equações diferenciais (pelo menos as
lineares)

impossibilidade de médias parciais sucessivas

problemas não perturbativos

Resumo: A estratégia reducionista (dividir o sistema em
pedaços menores ou o tempo em fatias sucessivas) está
fora de cogitações. P.W. Anderson: “More is Different!”
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A Solução Possível

Modelos Dinâmicos de Agentes (Populações)

armazena-se na memória do computador as
características de cada indivíduo/agente

atualizam-se estas características de acordo com o
estado dos demais agentes e o ambiente, segundo
regras dinâmicas predeterminadas (o modelo)

Modelagem de Sistemas Dinâmicos Complexos – p. 18
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Modelos Dinâmicos de Agentes (Populações)

armazena-se na memória do computador as
características de cada indivíduo/agente

atualizam-se estas características de acordo com o
estado dos demais agentes e o ambiente, segundo
regras dinâmicas predeterminadas (o modelo)

usam-se números aleatórios para gerar contingências

medem-se, a cada passo, as grandezas de interesse
para estatística posterior

repete-se várias vezes, desde o início, sem médias

só depois de armazenar várias realizações completas
(desde o início), médias estatísticas são tomadas
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Evolução das Linguagens Faladas

Modelagem de Sistemas Dinâmicos Complexos – p. 19
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passados via observação, imitação, instrução,
educação, etc.

Modelagem de Sistemas Dinâmicos Complexos – p. 23
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Darwin, antropólogo

Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

Instintos também são sujeitos à seleção natural, e são
passados via observação, imitação, instrução,
educação, etc.

A cooperação dá vantagens diretas a cada indivíduo,
e também indiretas à população como um todo.

O instinto da cooperação e do altruismo se
desenvolveu enormemente entre os humanos, e gerou
o que denominamos civilização.
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Por ser muito mais rápida, a evolução baseada na
cultura e não na genética é dominante entre os
humanos, ao contrário dos outros seres vivos.
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cooperativos e altruistas adquire também vantagens
comparativas com relação às outras tribos. Aí está a
seleção natural no nível da cultura e do conhecimento,
não entre indivíduos.

Patrick Tort, L’Effect Darwin, Seuil (2008)
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