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Fenômenos de Primeira Passagem em Redes

Marcelo Sousa Chaves1

Programa de Pós-Graduação em Modelagem Matemática e Computacional, CEFET-MG, Belo
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1 Introdução

Fenômenos de Primeira Passagem (FPP) constituem uma importante área de pesquisa
na qual se estuda a estat́ıstica dos tempos de primeira ocorrência de um determinado
evento dentro de uma dinâmica estocástica. Trata-se de um tópico bastante ativo [1, 2]
e que proporciona aplicações em diversas áreas de pesquisa tais como, F́ısica, Qúımica,
Matemática, Computação, Neurologia, Finanças, Ciência dos Materiais e Ecologia.

Outra importante área de pesquisa que tem atráıdo bastante atenção nas últimas
décadas é a teoria das redes complexas [3]. Importantes descobertas do final do Séc. XX
acerca da conectividade das redes provocaram um aumento na produção de trabalhos
cient́ıficos em teoria dos grafos.

Este trabalho está sendo desenvolvido na confluência dessas duas áreas de pesquisa
e trata essencialmente de um estudo estat́ıstico de tempos de primeira passagem (TPP)
para caminhadas aleatórias em redes com diferentes topologias e conectividades.

2 Tempos de Primeira Passagem

Mattos e colaboradores [4], estudaram as estat́ısticas de primeira passagem por fron-
teiras absorventes de part́ıculas executando caminhadas aleatórias em domı́nios bidimen-
sionais fechados com diferentes geometrias. Nesse estudo, os autores analisaram o com-
portamento da distribuição estat́ıstica do ı́ndice de uniformidade ω, que é definido como

ω =
τi

τi + τj
, (1)
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sendo τk o tempo do primeiro encontro da part́ıcula k com uma fronteira absorvente. ω,
que por definição está restrito ao intervalo 0 ≤ ω ≤ 1, fornece uma medida da proba-
bilidade de que dois eventos de primeira passagem independentes ocorram em tempos
similares. A distribuição P (ω) pode ter duas formas distintas: unimodal, quando o tempo
médio de primeira passagem (TMPP) efetivamente caracteriza o comportamento de pri-
meira passagem, ou bimodal, caso em que o TMPP não constitui uma boa medida para
caracterizar o processo. A análise de P (ω) complementa a análise da distribuição dos
tempos de primeira passagem, P (τ).

Neste trabalho estamos aplicando essas e outras ferramentas para caracterizar as dis-
tribuições dos TPP em redes: o caminhante aleatório se move entre os vértices conectados
de redes cujas topologias vão desde redes regulares até redes livre de escala. Os TPP são
calculados para diversos tipos de situações: partindo de um hub e retornando ao mesmo
(nesse caso fala-se de tempo de primeiro retorno), partindo de um hub e chegando a um
ramo terminal da rede, etc.
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