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Jarvanyterjedési modellek vizsgalata

Halézati modellek

N csucsu graf

Csucsok lehetséges allapotai: {my, ..., mpy}

Allapottér: S ={a=(a1,...,an)|an € {m1,....,my},n=1,... N}
csucs allapotvaltozasat egy exponencialis eloszlasu valésziniségi
valtozé irja le

annak a valésziniisége, hogy dt id6 alatt m; — m; allapotvaltozas
bekdvetkezik 1 — efi%t, ahol f; € R jeldli az allapotvaltozas ratajat.

A folyamat egy Markov-lanc S allapothalmazzal

Az alapegyenletek allandé egyiitthatds, linearis
differencialegyenlet-rendszert alkotnak - 2N egyenlet.

Valtozéi: x,(t) = P(X(t) =a) Vae S.
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SIS modell

A csiicsok 2 lehetséges allapotban lehetnek

S : egészséges, | : beteg

Az allapotok kozott az S — | és az | — S atmenet lehetséges
Gyogyulasi rata: v > 0

Fert6zési rata: 7 > 0

3/9



Alapegyenletek 4 csiicst teljes grafon

xssss(t) = v (xisss(t) + xsiss(t) + xssis(t) 4 xsss(t))

Xisss (t) = v (xuss (t) + xisis(t) + xissi(t)) — (37 + ¥)xisss(t)

Xs1ss(t) = v (xuss(t) + xsus(t) + xsis(t)) — (37 + ¥)xsiss(t)

Xss15(t) = v (xisis (t) + xsus(t) + xssu(t)) — (37 +7)xssis(t)

Xsssi(t) = v (xissi (t) + xsisi(t) + xssu(t)) — (37 + ¥)xsssi(t)

Xss(t) = v (xans (t) + xusi(t)) + 7 (xsis5(t) + xis55(t)) — (47 + 2v)xuss(t)
Xisis(t) = v (xins (t) + x5 () + 7 (xssis(t) + xisss(t)) — (47 + 27)xisis(t)
Xissi(t) = v (xusi (t) + xisu(t)) + 7 (xsssi(t) + xis55(t)) — (47 + 27)xiss(t)
xsus(t) = v (xms(t) + xsu(t)) + 7 (xssis(t) + xsiss(t)) — (47 4 2v)xsus(t)
xsis1(t) = v (xusi (t) + xsui (t)) + 7 (xsssi(t) + xsiss(t)) — (47 + 27)xsis1(t)
Xssi(t) = v (asu(t) + xsu (t)) + 7 (xsssi(t) + xssis(t)) — (47 + 2v)xssy (t)

(t) = v (t) + 27 (xssi (t) + xsis1(t) + xsus(t)) — (37 + 3v)xs (t)

(t) = yxun (t) + 27 (xssi (t) + xiss1(t) + xisis(t)) — (37 + 37)xisu(t)
Xius1(t) = yxin () + 27 (xs151(t) + xiss(t) + xuss(t)) — (37 + 3v)xusi (t)
Xins (t) = yxam (t) + 27 (xsus (t) + xisis(t) + xuss(t)) — (37 + 3v)xs(t)

S (t) = 37 (xsui (t) + xis1(t) + xusi (t)) + xius (t)) — dyxun (t)

Xy
Xisit

4/9



Alapegyenletek 4 csiicsu korgrafon

) =7 (xisss(t) + xsiss(t) + xssis(t) + xsssi(t))

) = v (xuss (t) + xisis(t) + xiss1(t)) — (v + 27)xisss(t)

) = v (xuss (t) + xsus(t) + xsisi(t)) — (v + 27)xsis5(t)

) = v (xasis(t) + xsus(t) + xssi(t)) — (v + 27)xss1s(t)

Xsssi(t) = v (xissi (t) + xsisi(t) + xssu(t)) — (v + 27)xsss(t)

) = v (ans (t) + xusi(t)) + 7 (xisss (t) + xsiss(t)) — (2v + 27)xuss (t)
Xis1s(t) = v (xis (t) + xisi1(t)) — (2 + 47)xis1s(t)
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XsiSS
Xssls

)
t) = v (xins (£) + xsui(t)) + 7 (xssis (t) + xsiss(t)) — (2 + 27)xsus (t)

xsisi(t) = v (xusi(t) + xsyi () — (2y + 47)xs151(t)

Xssi1(t) = v (s (t) + xsiui(t)) + 7 (xsssi (t) + xssi1s(t)) — (27 + 27)xssy (t)

(
xsii () = yxin (t) + 7 (xssi (t) + xsps (t) + 2xsis1(t)) — (37 + 27)xs (t)
X5 (t) = yxin () + 7 (xssi (t) + 2x1515(t) + x1551(t)) — (37 + 27) X150 (t)
Xiusi (t) = yxin () + 7 (xissi(t) + 2xsi51(t) + xuss(t)) — (3v + 27)xus (t)
) = yxun(t) + 7 (2xisis (t) + xsus (t) + xuss(t)) — (3v + 27)xius (t)
S (t) = 27 (xsui (t) + xisu () + xusi () + xms (t)) — dyxuu(t)

Xiis
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Alacsony dimenziés modellek

A csiicsszam ndvelésével az alapegyenletek szama exponencialisan né.
Jelolések: [/](t): a t id6pontban atlagosan hany fert6zétt van,
[SI](t): SI élek szamanak varhaté értékét a t idépontban.

mean-field

[11(2) = 7[S/1(t) — 7I/1(t)

Mivel [S/] és [/] valtozé is ismeretlen, ezért az egyenlet nem megoldhaté.

Becslés: [SI] ~ x5 [I](N —[/])
A kovetkezé kozelité differencialegyenletet kapjuk:

n

[11(t) = 75— UN = 1]) = [/](2)
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A NIMFA és az egyszer( atlagolé modell

Jelolések: x;(t): annak a valdsziniisége, hogy az i-edik csics a t id6pontban
beteg, W = ((wj))i j=1... n: halézat adjacenciamatrixa

X,—TZW,J —yxi, i =1,...,N

Betegek atlagos szama: I(t) =x1(t) + - + xn(t)

y(t) = x(t), i=1,...,N.
Jeldlje n az atlagos fokszamot, ekkor n becslés a W matrix sorésszegeire.

A

atlagol6 modell

Egyszeri

y=7n(l-y)y -y
Betegek atlagos szama: I(t) = N - y(t)
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A NIMFA Gsszehasonlitasa az egyszerii atlagolé modellel |I.

Vizsgalt graf: N = 100, korgraf

7=2.20,y=1.30
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A NIMFA G6sszehasonlitdsa az egyszerii atlagolé modellel 1.

Atlagos betegszam

7=2.00, y=4.10

egyszeru atlagolo modell

7=2.00, v = 4.00

Atlagos betegszam

<]

egyszeru atlagolo modell
NIMFA
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