—

Simposio de Integracdo Académica

UFV

Simpdsio de Intearactio “Das Montanhas de Minas ao Oceano: Os Caminhos da Universidade Federal
Acuchimice e Ciéncia para um Futuro Sustentavel” e Vicosa

SIA UFV 2025

ANALISES DE PROCESSOS EPIDEMICOS EM REDES COMPLEXAS UTILIZANDO TEORIAS DE CAMPO
MEDIO E SIMULAGOES COMPUTACIONAIS

Assis F. Souzd?', Silvio C. Ferreira’, Wesley Cotd’

'Departamento de Fisica, Universidade Federal de Vigcosa

ODS 9 - IndUstrig, inovacgdo e infraestrutura

Um fenOmeno recorrente na humanidade
é a disseminagdo de epidemias, um
fendbmeno emergente das interagcdes entre
individuos, e tem recebido recente grande
atencdo na literatura de  sistemas
complexos.

Para analisar esse tipo de dindmicq,
utilizam-se de simulacdes estocdsticas e
teorias de campo médio, que tentam
predizer pela estrutura da rede como a
epidemia deveria se comportar.

Redes podem ser constituidas de
inUmeras formas, como por exemplo de
formma a ter distribuicdo de grau em lei de
poténcia. As ligagdes entre vértices também
podem ter correlagoes.

Objetivos

O objetivo do trabalho de iniciagdo
cientifica foi de estudar, utilizando teorias de
campo médio, os comportamentos de uma
dindmica epidémica em uma rede com
distribuicGo em lei de poténcia construida
pelo modelo de Weber-Porto, que inclui
correlagdes estruturais

Metodologia

Para construir nossas redes, foi utilizado o
modelo de configuragoes.

Figura 1: Rede complexa construida pelo modelo de configuragdes, de tamanho
N=100 ey = 27.

Para prever os resultados de uma dindmica
epidémica, utilizamos as equacodes diferenciais
deduzidas pelas teorias de campo médio [2].
Para a teoria HMF (heterougeneos mean-field):

Para a teoria QMF (quenched mean-field):

dp;
dt

= —up; + (1 — pi))\z Aijpj, (2)
J

A resolugcdo das EDOs é feita pelo método

numérico de Runge-Kutta de quarta ordem.

Para a segunda parte da iniciagdo cientificq,

foram construidas redes com correlacdo, pelo
modelo de Weber-Porto.
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Figura 2: Correlagc@o de grau de redes correlacionadas. Para a positivo € uma
rede assortativa, para a negativo, € uma rede disassortativa.,

Temos uma correlacdo de grau que depende
de a. Tal rede é gerada utilizando uma func¢do
[4] que gera tal correlagdo:

Fnn(q) — (K)el[Fnn(q') — (k)]
e — k2 O

f(q.q") =

Resultados e Discussoes

2
*10E —— A=0.0516

0'3 ] 1 I T l 1 l T I 1 ] T [ T ] 1 I 1 I ] 1 I 1 I ] ] I 1 I 1
| 0.15 | o -
' o0 i y=27
O QMF i ! O
<><> O v=3.5
0.2 O HMF o0 |
011 -
O
<><> G i@ O
< 0151 o0 OOOOO . a
o< Oo
= 00 O '
20 B, <
oM 0000 Oo 0 m 0.05 |- o
68
oOO@@ o
0.05 - 008000 - i O
50 C O
5 B 8
e)
ol vy ko v oD O O e DO DO OE@ . | o, -

Apoio Financeiro

@ AD @ CNPq

CAPES FAPEMIG

Gerando no modelo de configuragoes,

podemos encontrar a evolugcdo temporal da
fracdo de infectados:
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Figura 3: Resultados das teorias de campo-médio em redes complexas do
modelo de configuracdes e tamanho N = 10000. a) Série temporal da HMF, para y =
2.7. b) Série temporal da QMF, para y = 2.7. ¢) Variacdo do limiar critico para
diferentes y, nas duas teorias. d) Resultado estaciondrio da teoria HMF para
diferentesy.

Podemos notar que o limiar critico aumenta

ou diminui dependendo da distribuicdo de grau
da rede. Ele também é diferente para as duas
teorias.
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Figura 4: Resultados das teorias de campo-médio em redes complexas
correlacionadas com tamanho N = 10000. a) Resultado estaciondrio da HMF de uma
rede coma =0.2.eb) umarede coma = -0.2. c) Resultado estaciondrio da QMF de
uma rede coma = 0.2 ed) uma rede coma = -0.2.

Variando mais pardmetros, podemos
analisar mapas de calor:
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Figura 4: Mapas de calor para teorias de campo médio aplicadas em diferentes
redes de tamanhos N e diferentes y. a) Mapa de calor da HMF de redes com a = 0.2
e b) de redes com a = -0.2. ¢) Mapa de calor da QMF de redes com a = 0.2 e d) de
redescoma =-0.2.

conclusoes

e Tanto no caso sem correlagcdo, quanto no caso
correlacionado, o limiar critico cresce em fungdo do
aumento de .

e A teoria QMF prevé que o limiar critico converge
para um valor finito para y > 3.0.

e A correlagcdo muda o limiar critico. Para um a > 0, o
limiar diminui, enquanto se a < 0, o limiar aumenta.

e Tanto no caso com correlagcdo quanto no cadso sem
correlagcdo, o limiar critico diminui em funcdo do
aumento do tamanho N da rede.
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