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Základní slovní£ek pojm·

S . . . náchylní (susceptible)

L . . . latentní (E - exposed in latent period)

I . . . nakaºení (ill)

A . . . asymptomatická fáze; sníºená infek£nost

R . . . uzdravení (removed)

N . . . celková populace
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Model SI

S ′ = −βSI
I ′ = βSI

s po£áte£ními podmínkami

S(0) = S0, I (0) = I0.

Pro celkovou populaci platí:

N ′ = S ′ + I ′ = 0 ⇒ N konstatní.
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Model SI - odvození

N - po£et st°etnutí jedince s ostatními za jednotku £asu
N(S/N) - po£et st°etnutí se zdravým jedincem za jednotku £asu
β - koe�cient ²í°ení nákazy
βS - po£et nakaºení od jednoho jedince za jednotku £asu
βSI - po£et nakaºení od nemocných jedinc· za jednotku £asu
βSI∆t - po£et nakaºení za £as ∆t.

Vztah pro S v £ase t + ∆t:

S(t + ∆t) = S(t)− βS(t)I (t)∆t

Vyd¥líme ∆t
S(t + ∆t)− S(t)

∆t
= −βS(t)I (t)

a po²leme ∆t → 0:
S ′(t) = −βS(t)I (t).

Analogicky pro I (t)
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Model SI - analýza

Pouºitím N = S + I p°evedeme model na tvar:

I ′ = β(N − I )I , I (0) = I0.

�e²ení je tvaru:

I (t) =
N

1 +
(

N

I0
− 1
)
e−βNt

.
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Model SIR

S ′ = −βSI
I ′ = βSI−αI
R ′= αI

s po£áte£ními podmínkami

S(0) = S0, I (0) = I0,R(0) = 0.

Pro celkovou populaci platí:

N ′ = S ′ + I ′+R ′ = 0 ⇒ N konstantní.
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Model SIR - analýza

Pouºitím N = S + I + R sta£í °e²it systém tvaru:

S ′ = −βSI
I ′ = βSI − αI
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Model SIR

Obrázek : Charakteristické sm¥ry v grafu závislosti S na I . Vlevo nelineární

p°ípad, vpravo lineární aproximace.
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Empiricky zjistitelné údaje

St°ední délka nemoci

EX =

∫ ∞
0

P{X > t} dt =

∫ ∞
0

e−αt dt =
1
α

Základní reproduk£ní £íslo

R0 =
β

α
S0

= po£et sekundárních infekcí
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Model SIR

Obrázek : Závislost S , I a R na t.
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Model SIRd - demogra�cký efekt

S ′ = Λ− βSI−µS
I ′ = βSI − αI−µI
R ′ = f αI−µR

s po£áte£ními podmínkami

S(0) = S0, I (0) = I0,R(0) = 0,

kde
Λ - po£et narozených za jednotku £asu,
µ - p°irozená úmrtnost,
f - procento uzdravených.

Pro celkovou populaci platí:

N ′ = Λ− (1− f )αI − µN.
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Model SIRd
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Model SLIAR - model ch°ipky

S ′ = −βS(I + δA)

L′ = βS(I + δA)−κL
I ′ = pκL− αI
A′ = (1− p)κL− ηA
R ′ = f αI + ηA

s po£áte£ními podmínkami

S(0) = S0, I (0) = I0, L(0) = A(0) =R(0) = 0.

Pro celkovou populaci platí:

N ′ = −(1− f )αI

Michal Kozák, Radek Novák (MAFIA) Základní epidemiologické modely 19.5.2014 14 / 17



Moºnosti roz²í°ení

dal²í vazby mezi nemocemi

dynamika (SIRd)

závislost na pohlaví

prostorovou závislost - difuzi, advekci

zpoºd¥ní
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