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Epidemische “compartimenten”
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Susceptible Infected Removed
𝛽 𝛿

Susceptible Infected
𝛽

𝛿



Netwerk: functie(s) + structuur
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Structuur (graaf)

hardware, topologie

Functie (proces)

software, dienst

transport van dingen van A →B
A

B

Network Science: theorie van processen op grafen

Dualiteit functie en structuur staat centraal



Lokale Regel – Globaal gedrag

4

Structuur:
Contact graaf

Process
Virus verspreiding

While besmet until hersteld
then besmet gezonde buur;



Besmetting domineert virus verspreiding
Genezing overheerst virus sterft uit

Competitie in SIS
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Twee regimes/fasen gescheiden door een faseovergang

een faseovergang = epidemische drempel
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𝜆! : spectrale straal
= grootste eigenwaarde de nabuur-matrix

𝑑%&'())&*) ≤ 𝜆# ≤ 𝑑'+,



Spectrale straal 𝝀𝟏
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Complete
graaf
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𝑑%&'())&*) ≤ 𝜆# ≤ 𝑑'+,

Spectrale straal: 𝜆# = 𝑁 − 1 = 7

Spectrale straal: 𝜆# = 𝑁 − 1 = 7 = 2.645

𝑁: totaal aantal knopen in de graaf



SIS prevalence - virale besmettingssterkte
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Epidemische drempel hangt sterk
af van de graafstructuur

Virus woekert 
over hele 
populatie

Virus
verdwenen
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Genormalizeerde effectieve virussterkte  𝜏 𝜆!𝜏𝜆# = 𝑅0

𝑑%&'())&*) ≤ 𝜆# ≤ 𝑑'+,



Grote groepsbijeenkomsten uit den boze
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𝜆# 𝐺 ≥ 𝜆# 𝑠𝑢𝑏𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ 𝐺

Ster-subgraaf

Clique

𝜆# 𝐾1 = 𝑁 − 1

𝜆# 𝐾#,1 = 𝑁 − 1

𝜏!
(#) =

1
𝜆#



Realiteit versus modellen
• Modellen geven fysisch inzicht, maar zijn benaderd
• SIS: infectiekans 𝛽, genezingskans 𝛿 en vaste graaf
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virus
heel complex (bv. kan muteren)

terwijl hier epidemiologie 
geschetst werd

Virologie

Contact netwerken 
veranderen!

Gouden regel: 
“meten = weten”
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Dank u wel

Piet Van Mieghem
P.F.A.VanMieghem@tudelft.nl


