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Jak naukowcy wspomagaja decyzje rzadu?

Prof. Chris Whitty | | Boris Johnson " ';” 4  SirPatrick Vallance
(Chief Medical Officer) (Prime Minister) {88 88 = (Chief Scientific Adviser)
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Zrodto: https://www.gov.uk/government/speeches/pm-statement-on-coronavirus-12-march-2020
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Mapa Londynu z zaznaczonymi
miejscami zakazen na cholere
w Londynie w 1854 roku
autorstwa Johna Snowa.




Rozne podejscia do
modelowania epidemii
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Konstrukcja modelu

Rzeczywistos¢ mmmsss)  Prosty model =) Rozbudowany model '

Author: Luis Prado




Model SIR i SIRS ‘
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Model SIR
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Przykladowe rozwigzanie
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Jak szybko
rozchodzi sie
epidemia?




Rozwiazanie we wczesnej fazie epidemii

We wczesnej fazie epidemii mamy bardzo
mato osob chorych w poréwnaniu do catej

populacji. Zatem przyjmijmy% ~ 1

drI
TR Z wyktadu 4:
~ Bl —yl = (B —y)I Rozwigzaniem rownania
dn
Rozwigzaniem rownania jest: dr k-n
jest Loz
I(t) = [,eB—Dt n(t) = npe*t




Rozwiazanie we wczesnej fazie epidemii ‘
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Rozwiazanie we wczesnej fazie epidemii

log(I)
B —y=0.05
B —vy=0.03
! I(t) = I,eB—1t
log(1y) B—y=0
log(I) = log(I,eB-V)t
e Tog() =log(1ge® )
log(I) = log(Iy) + log(e#=1t)
log(I) = log(Ip) + (B —y)t
Parametr § — y mozemy
B—y=-02 oszacowac sprawdzajac
¢ wspotczynnik kierunkowy.
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Oszacujmy parametr wzrostu
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Jak bedzie
epidemia dalej
sie rozwijac?




Jaki jest stan stacjonarny?

Ze stanem stacjonarnym mamy do
czynienia kiedy
ds dr

a=0 a—O

dr _

E_O

Co mozemy powiedzie¢ o wartosci S,
I oraz R w stanie stacjonarnym?

Odpowiedz: W stanie stacjonarnym I = 0.
Wartosci S i R mogg by¢ dowolne.




Liczba reprodukcyjna

Kiedy liczba osob zainfekowanych bedzie ubywac?

dI— SI I <0
dt_ﬁN 4

S <0 '
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Liczba reprodukcyjna R, okresla ile osob srednio
zostaje zainfekowanych przez jednego zarazonego  Ro =
w populacji z przewazajgca liczba osob zdrowych:
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HOW CONTAGIOUS IS

COVID 19"
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Diagram fazowy

|
Pokazalismy juz, ze liczba osob
zainfekowanych maleje kiedy: N
R ° <1
ON
Czyli kiedy:
S < N
Ro

Koniec epidemii R
0




Jak mozna
powstrzymac
epidemie?




Spos()b 1: restrykcje

Parametr S jest proporcjonalny do:

6,

@ « liczby osob, z ktorymi sie

Infected ( zalnfekowanl) kontaktujemy,

Recovered (ozdrowiali) ’ CZeStOt"\_NOé’Ci Z jaka Sie
kontaktujemy z dang osobag,

« prawdopodobienstwa, ze
zostaniemy zainfekowani
podczas kontaktu z chorg
osoba.

Susceptible (podatni)
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Sposob 2: Szczepienia

lle osOb musi zosta¢ uodpornionych, zeby
powstrzymac pandemig?

BS
——<1
y N

Stata R, = g jest rowna okoto 2-3. Wezmy R, = 2.5

255<1
PN
S < 1 — 40%
N 25 7

Musimy zatem uodporni¢ 60% populacii.
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Health Correspo

the fall in cases sincejcnuary is mainly thanks to the
vaccination Programme and legs about the strict
lockdown the Uk has been under since late December.
With up to 60, of the population vaccinated and

around 5-10% with natural Immunity due to infection,

we're starting to see herd immunity take effect. This
should prevent future large-scqle outbreaks. However,
we do expect to see smaller, Manageable outbregks
in the coming weeks and months among groups which
dare yet fo be vaccinated”

vv ¥ ‘\:] »

2 p the Ut
Can herd im¥ unity he'P
rus:
Coronav!



https://covid.joinzoe.com/post/is-the-uk-close-to-herd-immunity
https://www.independent.co.uk/news/health/coronavirus-herd-immunity-uk-nhs-outbreak-pandemic-government-a9399101.html

Rozbudowa
modelu SIR




Rzeczywistos¢ Prosty model Rozbudowany model

Author: Luis
Prado




Uproszczenia zawarte w modelu SIR

Kazdy osobnik populacji ma takie samo prawdopodobienstwo zarazenia sie.
Zaktadamy, ze zainfekowani mogg zaraza¢ od momentu, kiedy zostang zarazeni.

Szansa na wyzdrowienie jest niezalezna od dtugosci infekcji. ‘

Nie uwzgledniamy zmiany populacji w skutek narodzin i smierci.

RN AR

Nie uwzgledniamy uodparniania sie populacji na skutek szczepien.




Rozbudowa modelu
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Susceptible Infected Recovered
(podatni) (zainfekowani) (ozdrowiali)




Rozbudowa modelu \VIIB
an =S o ¢
e T S

| R

Susceptible Exposed Infected Recovered
(podatni) (wystawieni na (zainfekowani) (ozdrowiali)
dziatanie wirusa)



Podsumowanie

1.  Ukfady dynamiczne petnig bardzo
wazng role w modelowaniu
epidemii, np. model SIR.

2. Pozwala on oszacowac szybkosc¢
rozchodzenia sie epidemii oraz
przeanalizowac efekt réznych
interwencii.

3. Nawet proste modele
matematyczne pozwalajg nam
podejmowac kluczowe decyzje w
walce z epidemig koronawirusa.




