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A exploração de modelos teóricos de transmissão desperta o interesse de pesquisadores(as) em
diversas disciplinas, incluindo Física, Computação, Matemática, Estatística, entre outras. Além de
sua relevância do ponto de vista científico, esses modelos desempenham um papel crucial como fer-
ramentas valiosas para o setor público, proporcionando suporte na tomada de decisões em situações
que demandam previsões, como no caso do alastramento de patógenos em uma população.

A literatura da Física constitui uma parte significativa do estudo desses processos. Os argu-
mentos frequentemente empregados derivam de investigações realizadas por meio de simulações
computacionais ou de aproximações das trajetórias do processo estocástico original por meio de
equações obtidas através de campo-médio [7]. Esta última abordagem parte da premissa de que
os estados entre diferentes vértices são variáveis aleatórias não correlacionadas. No entanto, [1] re-
centemente apontou que, para os modelos epidêmicos SIS e SIR, as respectivas variáveis aleatórias
apresentam correlação não-negativa. Importante notar que [5] apresentou um contraexemplo aos
argumentos que supostamente demonstravam tal correlação não-negativa no modelo SIR.

Dada a similaridade de comportamento entre os modelos de epidemias e os modelos de rumores,
a persistência dessa questão como um problema em aberto permanece evidente. Para aprofundar
na compreensão do problema, neste trabalho, foram estudados os argumentos nas referências [1,
5]. Inicialmente, a análise concentrou-se nos argumentos de [1] para o modelo SIS, envolvendo
a aplicação da desigualdade Fortuin – Kasteleyn – Ginibre (FKG) [2–4] para demonstrar que as
variáveis de interesse têm correlação não negativa. Ou seja, para todo t ≥ 0 e todo vértice i do
grafo, foi verificado que:

E(Xi(t)Xj(t)) ≥ E(Xi(t))E(Xj(t)), (1)

em que a variável aleatória Xi(t) é igual a 1, se o vértice i estiver infectado no instante t, ou
é igual a zero caso contrário. No entanto, para o modelo SIR, [5] demonstrou que a desigualdade
não se verifica a partir da construção apresentada por [1]. Para avaliar a validade da desigualdade
representada em (1), realizou-se um estudo por meio de simulações computacionais para as dinâ-
micas dos modelos SIR e SIS em grafos finitos específicos. Nesse contexto, a abordagem adotada
envolveu a fixação de dois vértices, i e j, que são vizinhos. Ao longo de um intervalo de tempo
predefinido [tin, tfn], os estados dos vértices i e j em cada transição foram computados, assim
como o tempo que permaneceram em cada estado. Dado que as transições ocorrem em intervalos
de tempo de comprimentos distintos, a expressão para a covariância entre i e j foi formulada como:
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em que, na Equação (2), a variável aleatória Xi
n representa o estado do vértice i em sua n-

ésima transição, e ∆tn denota o intervalo de tempo dessa mesma transição. Por meio de simulações,
obtivemos as curvas de covariância da Equação (2) em relação ao tamanho do grafo para os modelos
SIS e SIR, respectivamente.

Conforme esperado para o modelo SIS em um grafo completo [6], a covariância entre dois
vértices vizinhos tendeu a zero superiormente à medida que o tamanho do grafo aumentou, corro-
borando a validação da Equação (1). Observamos que o modelo SIR também exibiu esse mesmo
comportamento, indicando uma convergência consistente.

No entanto, esse padrão não foi verificado para o modelo SIR em um grafo composto por duas
estrelas conectadas pelos seus centros. Este resultado fortalece os argumentos levantados por [5],
que evidenciou que a construção proposta por [1] não é consistente para o modelo SIR. Diante
desse cenário, ressalta-se que a demonstração formal do comportamento positivo das covariân-
cias no modelo SIR permanece uma questão em aberto, que deve continuar sendo investigada e
aprofundada.
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