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O estudo das propriedades dinâmicas das redes neurais demanda a definição precisa das conexões entre
neurônios, representadas por uma matriz sináptica, e a aplicação de um modelo dinâmico que descreva
o funcionamento desses neurônios. Para uma representação das redes neurais, a matriz de conexões
deve aderir à lei de Dale, classificando os neurônios como excitatórios ou inibitórios (1), e exibir
características de esparsidade. Embora haja numerosos estudos sobre dinâmicas em redes neurais na
literatura, eles empregam diferentes modelos, o que dificulta a comparação entre os resultados obtidos.
Alguns modelos utilizam matrizes densas, com ou sem consideração à lei de Dale, enquanto outros
adotam matrizes esparsas, contemplando várias formas de esparsidade e intensidade nas conexões. Além
disso, raramente consideram quaisquer características topológicas da rede de conexões. Adicionalmente,
distintos modelos dinâmicos para os neurônios são empregados em cada estudo. O objetivo deste estudo
é analisar o impacto da esparsidade, da heterogeneidade e de outras características topológicas como
modularidade, assortatividade de graus e formação de triângulos nas conexões neurais, utilizando um
mesmo modelo dinâmico para permitir uma comparação direta dos resultados com base nas características
das conexões. Para alcançar esse objetivo, realizamos simulações numéricas, eliminando a necessidade
de simplificações frequentemente empregadas na literatura. O uso de um mesmo modelo dinâmico
em todos os casos permitirá realizar uma comparação direta do efeito de características específicas
da rede de conexões.Inicialmente, foi realizada a simulação de um modelo da dinâmica de taxa de
disparos de neurônios, introduzido por Sompolinsky (2), que consiste em uma equação diferencial
dx
dt

= −(I −W ) tanh(x), onde W é a matriz de conexão sináptica, I é a matriz identidade N ×N e x é
um vetor definido como um campo local associado ao neurônio. Neste contexto, os elementos da matriz
W são sorteados de forma independente com distribuição normal de média 0 e variância igual a σ2/N .
O objetivo do trabalho neste momento é comparar o impacto de σ no comportamento dos neurônios.
Para tal, foram avaliados três cenários: σ < 1, σ = 1 e σ > 1. Foram realizados 30 experimentos
independentes para cada cenário, por meio de simulações computacionais, verificando comportamento
de 200 neurônios durante 10.000 instantes de tempo.Como forma de simplificar a avaliação das séries
temporais, sem precisar observar cada um dos neurônios xi individualmente, foi calculada a amplitude

normalizada entre todos os neurônios E(t) =
√

1
N

∑N
i=0 yi(t)

2, onde yi(t) = tanh(xi(t)). Para σ = 0.8,
E converge para 0.0 em todos os 30 experimentos, sendo uma condição de estabilidade. Para σ = 1
o comportamento de E não é homogêneo para todos os experimentos, pois alguns deles convergem
para 0.0, outros convergem para valores maiores que 0.0, e outros não convergem. Para σ = 1.2,
E não converge para 0.0 em nenhum dos experimentos, e sim para valores maiores que 0.0 ou não
converge.Posteriormente serão realizadas outras avaliações das séries temporais resultantes, como sua
classificação por meio dos coeficientes de Hurst e Lyapunov. Os presentes estudos com matrizes densas
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servirão de comparação para experimentos utilizando matrizes esparsas.
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