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MODELIRANJE SKUPIN POPULACIJE

Model SIR: (S=dovzetni, | = okuzeni, R = ozdravljeni)
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B je Stevilo, ki pove koliko v povprecju ena oseba na dan okuzi drugih oseb (npr. 0.5/dan).
y predstavlja stopnjo ozdravitve. IzraCuna se kot y = 1/Ty, Kjer je Tg povpreéni €as trajanja bolezni.

Dinamika prehajanja posameznikov iz ene v drugo skupino je opisana s sistemom
diferencialnih enacb:
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MODELIRANJE SKUPIN POPULACIJE

Model SEIR: SIR z upostevanjem inkubacijske dobe
(E = skupina okuZzenih, ne pa kuznih)
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B je stevilo, ki pove koliko v povprecju ena oseba na dan okuzi drugih oseb (npr. 0.5/dan).

a =1/T;nk, Tink je povprecna inkubacijska doba

y predstavlja stopnjo ozdravitve. IzraCuna se kot y = 1/Ty, kjer je Tg povpreéni €as trajanja bolezni.
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MODELIRANJE SKUPIN POPULACIJE

Razlicne izvedbe SIR/SEIR modelov: dodajanje podskupin
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Tak je model: Alison Hill, Harvard, ZDA
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https://alhill.shinyapps.io/COVID19seir/

SEIR MODEL COVID19 SLOVENIJA

Model SEIR z dodajanjem podskupin v razdelek zdravljeni
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SEIR MODEL COVID19 SLOVENIJA

Dodatno so v model vklju€ene intervencije
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Intervencija se v model vklju€i preko ocenjenega reprodukcijskega faktorja Ry:

* V naSsem modelu je izraCunljiv preko parametra R, = é = - T,, Kjer je T| povprecni ¢as
infektivnosti posameznika.

*  Primer: B =0.5/dan , T; = 2.9 dni, Ry =0.5-2.9 = 1.45

* V nasSem primeru te parametre ocenjujemo s prileganjem modela na dejanske podatke



https://covid-19.sledilnik.org/

SEIR MODEL COVID19 SLOVENIJA

Odprti parametri modela:

Populacijska dinamika
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Ocenjeno iz podatkov sledilnik.org

Ocenjeno po literaturi:

Wang, H., Wang, Z., Dong, Y. et al.
Phase-adjusted estimation of the
number of Coronavirus Disease 2019

cases in Wuhan, China. Cell Discov 6,
10 (2020)

Faktorji stopnje Sirjenja

DeleZ Sirjenja okuZb na dan pred 1.

intervencijo:

0/dan 3/dan RO =4.06

G

Ciljni deleZ Sirjenja okuZb po 1. intervenciji:

0/dan 1.4/dan

LG R1=1.45

Cas1. intervencije Cas od ukrepa do zniZanja
21 < 3 <

Ciljni deleZ Sirjenja okuZb po 2. intervenciji:

0/dan 0.5/dan

[ R2=0.29

Cas 2. intervencije Cas od ukrepa do zniZanja
38 S 1 °

Ciljni deleZ Sirjenja okuZb po 3. intervenciji:

2/dan

- ) R3=0.29

Cas 3. intervencije Cas od ukrepa do zniZanja
45 S 3 °

Ocenjeno iz podatkov/medijev

BolniSniéna dinamika
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SEIR MODEL COVID19 SLOVENIJA

Doloéanje odprtih parametrov modela:

Cenilna funkcija: 55, = (ocenjenoy(t) — dejanskoH(t))z/(dejanskoH +1)

SS¢ = (ocenjeno(t) — dejanskoc(t))z/(dejanskoc +1)
SSp = (ocenjenop (t) — dejanskoD(t))z/(dejanskop +1)
SSE = WHSSH + Wcssc + WDSSD

Dolo¢anje parametrov:

R (B) za vse intervencije, Casi med intervencijami,
ostalo fiksno (??77?)

Optimizacijski postopki:
(brez uporabe odvodov) simulirano ohlajanje, Nelder-Mead, grid search

Za doloc¢anje intervalov zaupanja v ocene:

veCkratno vzor€enje (ang. bootstrapping)




SEIR MODEL COVID19 SLOVENIJA

Prikaz delovanja modela:

Stevilo
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https://pacs.zf.uni-lj.si/shinyR/apps/projects/CoronaSim/
https://pacs.zf.uni-lj.si/shinyR/apps/projects/CoronaSim5/

PRIMERJAVA MODELOV

Agentni model (Ziga) : model SEIR (Janez) na podatkih Slovenije (izraéun 20.4.2020)

Kumulativho umrli
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KOMBINACIJA OBEH MODELOV

Agentni model (Ziga) + model SEIR (Janez) na podatkih Slovenije (izraéun 20.4.2020)
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PREDNOSTI IN SLABOSTI MODELA

Bistvene lastnosti modela:

*  Model posku$a napovedati dinamiko $tevila ljudi v bolniSni¢ni obravnavi, na intenzivni negi in Stevilo
smirti, kar je s staliS§€a zagotavljanja ustreznih zdravstvenih kapacitet najpomembneje.

*  Model se vsakodnevno izraCunava na dejanskih podatkih iz Slovenije.

*  Model je pripravljen tako, da lahko preko spletne aplikacije spreminjamo klju¢ne parametre modela (npr.

Cas intervencije, u€inkovitost intervencije, ¢as bolniSni¢ne obravnave, €as na intenzivni negi, ...) ter
opazujemo, kako parametri vplivajo na dinamiko Sirjenja epidemije. Zato je lahko dober pripomocek
odloCevalcem pri sprejemanju ali rahljanju ukrepov za obvladovanje epidemije.

Pomanijkljivosti SIR/SEIR modelov:

*  Predpostavke SIR/SEIR modelov so:

. imamo homogeno populacijo, ki se enako dobro meSa med sabo (vsak posameznik lahko okuZi z
neko verjetnostjo kateregakoli drugega posameznika)

. Ko enkrat ozdravi$, ne zbolis vec.
. Ne uposteva lokalnih izbruhov.
. Imamo globalne ocene parametrov, ki drzijo le v popvrecju ali pa sploh ne.
«  Optimizacija parametrov je problematicna. Veliko je lokalnih minimumov pri zelo razlicnih
parametrih => nezanesljivost ocenjenih parametrov (ob pribl. enaki dinamiki Srijenja).
«  Klju¢ni parametri so reprodukcijski faktorji in Stevilo okuzenih, za katere nimamo natan¢nih
podatkov.

“All models are wrong, but some models are useful.”
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