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Epidemie - wprowadzenie

Model SIR (Kermack, McKendrick, 1932)

- Zaktadamy statg licznoSc populacji w czasie.
- Kazdy osobnik jest w jednym z trzech stanow:
- S - podatnym (ang. susceptible),
- | - zarazonym (ang. infected),
- R - odpornym (ang. recovered/removed).
- Dopuszczamy tylko nastepujace przejscia pomiedzy stanami:
S—=I—=R
- Klasycznie zaktadamy, ze wszyscy sie ze soba kontaktuja, a
wowczas zmienne opisuje uktad, w ktorym 38, > 0

% =851-1l,
‘Zj—f =l
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Epidemie - inne warianty modelu

- Model SIRS (np. wirusy komputerowe)

S—I1—R—=S.
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Epidemie - inne warianty modelu

- Model SIRS (np. wirusy komputerowe)

S—I1—R—=S.

- Model SEIR (np. rozyczka, choroby przenoszone droga ptciowa)

S—E—I—=R.

- Model SIS
S—1—=S.
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Model SIS na grafach: oznaczenia

- I(t) liczba zainfekowanych weztow,
- 5(t) liczba weztow podatnych, przy czym

S(t) + () = N.

- B prawdopodobienstwo, ze w pojedynczym kroku czasowym
zdrowy osobnik zarazi sie od chorego sasiada.

- v prawdopodobienstwo, ze w pojedynczym kroku czasowym
chory osobnik powroci do zdrowia.

- Model mozna w ujeciu Sredniopolowym opisac rownaniem

(dlaczego?)
T = o (0| s - o
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Model SIS na grafach klasycznych: analiza

Zamienmy zmienne

% = i(t) [B(R)s(t) — 1],

gdzie i(t) = I(t)/N oraz s(t) = S(t)/N

MASZ 5



Model SIS na grafach klasycznych: analiza

Zamienmy zmienne

% = i(t) [B(R)s(t) — 1],

gdzie i(t) = I(t)/N oraz s(t) = S(t)/N
Zadajemy teraz dwa pytania:

- Przy jakich warunkach wybucha epidemia?

- Co dzieje sie z liczba chorych w granicy dtugich czasow?
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di(t)
S =i s -1,
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- Obliczamy di(t)/dt|i=o. (tablica)
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Model SIS na grafach klasycznych: prog epidemii

di(t)
S =i s -1,

Co dzieje sie z liczba chorych w granicy dtugich czasow?
- Poszukujemy stabilnych rozwigzan (tablica)

di(t
% |t—><>o =0.
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Model SIS na sieciach bezskalowych
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Model SIS na sieciach bezskalowych

Analiza musi byc nieco bardziej subtelna

- ip(t), I(t) utamek/liczba zainfekowanych weztow o stopniu &,
- sp(t), Sk(t) utamek/liczba podatnych weztow o stopniu k,

- Q; prawdopodobienstwo, ze dowolna krawedz sieci prowadzi do
chorego wierzchotka (w grafach ER Q/(t) = I(t)/N).

- Przyjmujemy ponadto

I@(t) + Sk(t) =Ny = NP(/?)

Wowczas rownanie przyjmuje postac

TelE) _ Braisu(t) — in(t)
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Model SIS na sieciach bezskalowych: asymptotyka

di(t)
dt

= ﬁkQ/Sk(t) - ’Yik(t)'

Poszukujemy stabilnych rozwigzah asymptotycznych

dig(t), O kQ
gt e =02 k=g
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Model SIS na sieciach bezskalowych: asymptotyka

di(t)
dt

= ﬁkQ/Sk(t) - ’Yik(t)'

Poszukujemy stabilnych rozwigzah asymptotycznych

dig(t), O kQ
gt e =02 k=g

Analiza rozwigzania prowadzi do wniosku (tablica)

_ R
A = Ty

To bardzo zta wiadomosc...
Dlaczego?
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Prosty model bibliometryczny

Modyfikujemy algorytm BA

- Poszukujemy wektora cytowan autora o C cytowaniach i N
pracach.
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Prosty model bibliometryczny

Modyfikujemy algorytm BA
- Poszukujemy wektora cytowan autora o C cytowaniach i N
pracach.

- W kazdym kroku czasowym agent publikuje prace, ktore
otrzymuja cytowania zgodnie z reguta rich get richer.

- Czy to zgodne z empirig? (wizualizacja)
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Model gtosujacy

- Z kazdym wierzchotkiem grafu wigzemy zmienna o; = +1 (opinie,
preferencje, etc.).
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- Z kazdym wierzchotkiem grafu wigzemy zmienna o; = +1 (opinie,

preferencje, etc.).

- W kazdej chwili czasu losowo wybrany wierchotek zmienia swoja

opinie na podstawie opinii sgsiadow

m; = Z 0j,

JEN())
zgodnie ze wzorem

Si =S (m;) = sgn(m;).
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Dziekuje za uwage!
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