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Nejjednodussi model, ktery mizeme vytvofit je zalozeny na popisu
interakci nachylnych S a infek&nich / osob v komunité.
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Nejjednodussi model, ktery mizeme vytvofit je zalozeny na popisu
interakci nachylnych S a infek&nich / osob v komunité.

ds !
@ = —PSw

4 = psh-n

Vydélenim N pak dostaneme model, kde proménné x = S/N a
y = I/N popisuji podil nachylnych a nemocnych v komunité.

@ = by

& = By —wy=y(Bx—7)
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Kdy v komunité propukne epidemie?
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Kdy v komunité propukne epidemie?
X =y(pBx—-7)>0

1
5X>")/ - X

=2 [

>

V srpnu bylo x skoro 1. Proto se Cislo Ry = 8 nazyva zakladni

reprodukeni Cislo a pokud je nad 1, epldemle se rozjede. Cim je Ry
vétsi, tim harF pro nas.
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Kdy v komunité propukne epidemie?

Y —y(Bx—7)>0

Bx >~y =

=2 [

1
> X

V srpnu bylo x skoro 1. Proto se Cislo Ry = 8 nazyva zakladni

reprodukeni Cislo a pokud je nad 1, epldemle se rozjede. Cim je Ry
vétsi, tim harF pro nas.

ProtoZe % je stfedni doba v infekéni kohorté, interpretuje se také jako

poclet osob, které jedinec primérné nakazi a da se odhadovat
z ¢asovych fad.

L.PFibylova a V. Hajnova - Model ZSEIAR - 13. 11. 2020 3/20



Zajimavé je, ze i takto jednoduchy model dokaze ukazat hodné.

&= _Bxy

@& = By =y =y(Bx—7)
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Zajimavé je, ze i takto jednoduchy model dokaze ukazat hodné.
% = By

@& = By =y =y(Bx—7)

KdyZ podélime tyto rovnice, dostaneme:

dy _

1
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Zajimavé je, ze i takto jednoduchy model dokaze ukazat hodné.

&= _Bxy

@& = By =y =y(Bx—7)

KdyZ podélime tyto rovnice, dostaneme:

dy _ 1
&*_1+R0x

To je diferencialni rovnice, kterou se uci fesit nasi studenti
v zakladnim kurzu.
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Zajimavé je, ze i takto jednoduchy model dokaze ukazat hodné.

&= _Bxy

@& = By =y =y(Bx—7)

KdyZ podélime tyto rovnice, dostaneme:

To je diferencialni rovnice, kterou se uci fesit nasi studenti
v zakladnim kurzu.

Zavislost nakazenych na nachylnych béhem epidemie musi splfhovat:

y(x):—x—i—R—lolnx—i—l
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Maximem teto funkce je vrchol epidemie

Ymax = —g + g +1=1— (1 +InRy)

1
V Xmax = g;-
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Maximem teto funkce je vrchol epidemie
Ymax =~ + g Ing £ 1=1—2(L+1InRo)
V Xmax = R—lo.
Takze pokud procento téch, ktefi nemoc prodélali, klesne pod 1 — Rio,

dojde k tzv. kolektivni imunité. V Xpax jsme teprve na vrcholu
epidemie a zacina se sama brzdit. Nakazenych bude je$té hodné.
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Porovname-li tyto vysledky pro 3 rlizné hodnoty
m Ry = 1, 2 odpovidajici chfipce

m Ry = 2,6 odpovidajici spodnimu odhadu pro SARS-CoV-2
B Ry = 5,7 odpovidajici hornimu odhadu pro SARS-CoV-2
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Rozdil mezi chfipkou a COVID-19 je takovyto:

populace

Chripka

tito uz nemoc
prodélali

nachylna populace

epidemickd vina - nakazeni

20 40 60 80 100
cas
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Ve vrcholu epidemie mame 150 tisic SARS-CoV-2 +, tj. asi 100 tisic
infek¢nich lidi.
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Scénar zruSeni rousek a selhani trasovani jsme prezentovaly v kvétnu
na zvané prednasce na konferenci NZIS open - epidemiologicka data
COVID-19. Byl tehdy nazvany FAIL model CR a byl podhodnoceny ...

Release of social distancing = 1.302

30000] FAIL Model "CR"

o katastroficky scénar nardstu pfipadd v 2. viné

20000
® po prvotnim véasném lockdownu opétovné navyseni

poétu rizikovych kontaktd

Number of subjects

10000{ ¢ nefunkéni trasovani

® bez rousek v rizikovych uzavienych prostorach

0 100 200 300 400
‘Time in days
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https://nzis-open.uzis.cz
https://nzis-open.uzis.cz

Jak model vice pfiblizit realité?
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m zapocitanim zmény ve velikosti zasazenych klastr(
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Jak model vice pfiblizit realité?
m zapocitanim zmény ve velikosti zasazenych klastr(
m zapocitanim zmény chovani spole¢nosti - zména v poctu
kontakt(, noSeni rousek, trasovani apod.
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Jak model vice pfiblizit realité?
m zapocitanim zmény ve velikosti zasazenych klastr(
m zapocitanim zmény chovani spole¢nosti - zména v poctu
kontakt(, noSeni rousek, trasovani apod.

m doplnénim odhadu pravdépodobnosti detekce pozitivnich osob
z dat o hospitalizovanych

m odhady stfednich dob v kohortach - inkubacni dobu, infekéni
dobu, dobu do vyléceni, hospitalizace atd.

m dalSimi odhady z dat, jako zpozdéni v hlaseni apod.
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Model epidemie COVID-19, ktery jsme vytvofily béhem roku 2020, je
principialné zalozen na mechanistickém modelu SEIR s pfidanou
kohortou A - absent, tj. nedetekovanych:

. m S nachylni - lidé, ktefi se mohou setkat s infekénimi
é m E jiZ exponovani virondm, v inkubacni dobé
¥ N\ m | detekovani SARS-CoV-2 pozitivni
y m A nedetekovani SARS-CoV-2 pozitivni

‘ m R jedinci odstranéni (uzdraveni/mrtvi)
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Tento model $kalujeme vzhledem k zasazenym klastrim postupnou
optimalizaci, ¢imz jej fitujeme na data.

@ m Z skupina, ktera priabézné navysuje velikost nachylné
populace

Y
. m pfirlistek osob do S je ovlivnén trasovanim,
\’ testovanim, mnozstvim kontakt( a také pfisunem
@ novych pozitivnich ze zahranici - proto je nutné
¥ N\ prirQstek e do S ze skupiny Z v ¢ase ménit

. . m pocty kontaktd ovliviuji kromé prirQstku e také
\ pravdépodobnost pfenosu nemoci, tj. parametr 3
. pfimo ovliviujici rychlost a mohutnost epidemie
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Model lze popsat nasledujicim systémem diferencialnich rovnic:

7 = —e,

S = —yorSU+A) +e,
E = y207SU+A)—AE,
I = ~pE— pl,

/_2\ = (1 —-p)E— A,

Q = ml—v0Q,

R = vQ,

kde N je velikost populace a ¢, 3, 7, 141, pt2, ¥ @ p jsou parametry.
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Vypocet p = P(Det) politame z datové sady €. 5. klouzavé za 14 dni
dle data hlaseni podle Bayesova vzorce:
P(Det|H)P(H)
P(Det) = ———————
(Det) = = piHiDer)
kde P(Det|H) a P(H|Det) dostavame z dat, P(H) nezname.

Podil detekovanych

Podil osob
0.25 0.35
! ! |

0.15
1

0.05
|

kve cve zar lis
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Optimalizaci vzhledem k ¢ monitorujeme a predikujeme nasledujici
vyvoj naporu na nemocnice predikci incidence v nemocnicich pro
projekt TACR MUNI/11/02202001/2020 Online platforma pro
monitoring, analyzu a management epidemickych situaci v realném
Case ve splupraci s UZIS a IBA.
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Optimalizaci vzhledem k ¢ monitorujeme a predikujeme nasledujici
vyvoj naporu na nemocnice predikci incidence v nemocnicich pro
projekt TACR MUNI/11/02202001/2020 Online platforma pro
monitoring, analyzu a management epidemickych situaci v realném
Case ve splupraci s UZIS a IBA.

Hospitalizace, denni incidence

600
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Pocet osob

400
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T T T T T T
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Odhad dmrti v daném dni:

Pocet osob
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Odhad poctu osob v nemocnicich:

Celkem hospitalizovanych

Pocet osob
4000 6000 8000 10000
I I I I

2000
|

0
|

zar lis led
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Odhad poctu osob aktualné v inkubacni dobé (vSichni budouci
infekéni - detekovani i nedetekovani):

Osoby aktuélne v inkubacni dobe

Pocet osob
2e+05 3e+05 4e+05
I I I

1e+05
|

06+00
1
3

bre kve cve zar lis led
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Tak drzte palce a noste rousky, protoze fyzikalni i empirické studie
z probihajici epidemie ukazuji, Ze snizuji Ry zhruba na polovinu,



Tak drzte palce a noste rousky, protoze fyzikalni i empirické studie
z probihajici epidemie ukazuji, Ze snizuji Ry zhruba na polovinu,

tj. na tu chripecku ...






