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Mad Cow in Europe
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Total cases 8,439
Total deaths 812
Number still sick 200 &
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Nature, vol. 424, pp. 121-126 (2003)
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Typy dystrybucji

jednorodne sie¢ kontaktow

warstwy spoleczne
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Susceptible — zdrowy podatny

Typy modeli
s Infected - zainfekowany
. SIS S A 15 (rzezaczka) Recovered - ozdrowialy uodporniony
R Removed — zmarly
U
« SIR:  §—1- R (odra, $winka, rézyczka) Exposed - zainfekowany utajony

A B
. SEIR: SSESISR (ospa wietrzna, okres inkubacji 14 dni)

500

A B U 3 .~ ' ' ERNURSTIIE =
* SEIRS: S —> E -1 - R - S(rotawirusy, malaria) WY S R :
2 W
- SL S — I (opryszczka, dowcipy) am|
200} :.’: :,""..”’ |
Przyktadowa dynamika modelu il
SIR w uktadzie jednorodnym L R Y
time
ds | . o :
= )5 — ubytek w grupie zdrowych podatnych osobnikéw jest proporcjonalny
g} ] N do ilosci kontaktéw osobnikéw podatnych i zainfekowanych
dt AS N Ul przyrost osobnikéw ozdrowialych jest wprost proporcjonalny do
dR ; ilosci aktualnie chorych
U

E:



Modelowanie przestrzenne

5 _ AS ! + D;AS

dt B N S P . .o oo
dl I Réwnanie reakcji-dyfuzji
— = AS— —ul + D;Al

dt N M

d_R = ul laplasjan

dt

Parametry Dg i D; - wspdlczynniki dyfuzji opisujace tempo zmian przestrzennych

odpowiednich populagji.
i NetLogo l

Whioski ogélne z modeli jednorodnych

Epidemia rozwinie sie na duza skale, gdy tempo rozprzestrzeniania sie choroby

A
K= ; > K.
By sttumi¢ epidemie nalezy zmniejszy¢ A lub zwiekszy¢ u (np. zwiekszajac wydatki na
stuzbe zdrowia, profilaktyke zdrowotng, wspieranie badan naukowych, hospitalizacje

zarazonych).




Whioski ogélne z modeli sieciowych %

W sieciach o rozkladzie stopni wierzchotkéw P(k), mozna pokazaé¢ (patrz wyklad

Modelowanie Sieci Ztozonych), ze krytyczne tempo rozprzestrzeniania sie choroby
_ (k)
Ke = Ty

W rzeczywistych sieciach bezskalowych, gdzie P(k) ~ k% ae [2,3]:
(k?) - oo, zatem prég epidemii k. — 0.

W sieciach bezskalowych epidemii nie mozna zatrzymac postugujac sie tradycyjnymi
metodami, takimi jak masowe szczepienia!



Modelowanie metapopulacyjne E

Model wieloskalowy — kompromis miedzy modelami jednorodnymi a agentowymi

individuals - stage of the
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Vittoria Colizza, Alain Barrat, Marc Barthélemy and Alessandro Vespignani
Predictability and epidemic pathways in global outbreaks of infectious diseases: the SARS case study
BMC Medicine vol. 5, p.34 (2007)



Dynamika wieloskalowego modelu SIR

populagja i

dt N E”
A sl C
dR;

dt ul; populacja j

gdzie sktadowa przeptywu Q%; = ( dij ]) X=SvI

tempo przeptywu d;; = =i

i

Liczba 0s6b w;; okreélona na podstawie danych na temat ruchu lotniczego

TRV
liczba zainfékowanych 1
A sainfbowany

czas



Air Traffic Flow Chart 2015 More Info: http://gis.icao.int
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Przypadek: SARS

Dane empiryczne:

r 5= 20% - na podstawie poczatkowej
fazy epidemii w Hong Kongu

¢ 1 - §redni czas inkubacji
d — $miertelnos¢

p 1 - $redni czas od wystapienia
objawéw klinicznych do przyjecia do
szpitala

Up g 1 - $redni czas hospitalizacji

Proces stochastyczny — podrézni
wybierani losowo.

Hospitalizowani nie podrézuja.
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Vittoria Colizza, Alain Barrat, Marc Barthélemy and Alessandro Vespignani
Predictability and epidemic pathways in global outbreaks of infectious diseases: the SARS case study

BMC Medicine vol. 5, p.34 (2007)




Przypadek: SARS

Dane ekstrapolowane z modelu na podstawie poczatkowej fazy epidemii w Hong Kongu :

3' H“} T T T T T |

T, — czas od rozpoczecia symulacji
(tylko osobnicy w fazie utajonej) do
zarejestrowania pierwszego
przypadku

150y

w--m WHO reported data

1000 — hest it

S- tempo transmisji
L, - liczba poczatkowych zarazonych

cumulative no. infected cases
T

L I L
L[] Sl LM} 150
# days since Feb. 21

Vittoria Colizza, Alain Barrat, Marc Barthélemy and Alessandro Vespignani
Predictability and epidemic pathways in global outbreaks of infectious diseases: the SARS case study
BMC Medicine vol. 5, p.34 (2007)
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Symulacje prawidtowo opisaly zagrozenie wybuchem epidemii w 205 z 220 panistw.
Zagrozenie — min. 20% symulacji koniczy sie wybuchem epidemii w danym kraju.
W 23 krajach przewidziano wybuch epidemii (28 rzeczywistych przypadkéw).

W 10 krajach przewidziano wybuch epidemii (mimo jej braku wg WHO)

Vittoria Colizza, Alain Barrat, Marc Barthélemy and Alessandro Vespignani
Predictability and epidemic pathways in global outbreaks of infectious diseases: the SARS case study
BMC Medicine vol. 5, p.34 (2007)
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Vittoria Colizza, Alain Barrat, Marc Barthélemy and Alessandro Vespignani
Predictability and epidemic pathways in global outbreaks of infectious diseases: the SARS case study
BMC Medicine vol. 5, p.34 (2007)



Dirk Brockmann, Dirk Helbing
The Hidden Geometry of Complex, Network-Driven Contagion Phenomena
Science vol. 342:1337-1342 (2013)



C oo0r Simulation (OL: HKG)
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Dirk Brockmann, Dirk Helbing
The Hidden Geometry of Complex, Network-Driven Contagion Phenomena
Science vol. 342:1337-1342 (2013)
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Dirk Brockmann, Dirk Helbing
The Hidden Geometry of Complex, Network-Driven Contagion Phenomena
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20



Przeskalowana odlegtos¢

P(B|C) = 1

dpn = (1 —InBp,) =1

P — utamek catkowitej liczby e
pasazerow na $wiecie lecacy zm do n e /
@ P(A|B) = 1/2 P(C|B) = 1/2
P(B|4) = 1/7

&)

D(B|A) = 2.94
@ D(C|A) = D(C|B)+D(B|A) =563 _

D(A|B) = 1.60
e D(C|B) = 1.69
D(A|C) = D(A|B)+ D(B|C) = 2.69

®) P = &

Dirk Brockmann, Dirk Helbing
The Hidden Geometry of Complex, Network-Driven Contagion Phenomena
Science vol. 342:1337-1342 (2013)
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Dirk Brockmann, Dirk Helbing
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Dirk Brockmann, Dirk Helbing
The Hidden Geometry of Complex, Network-Driven Contagion Phenomena
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C Simulation (OL: ORD)
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Dirk Brockmann, Dirk Helbing
The Hidden Geometry of Complex, Network-Driven Contagion Phenomena
Science vol. 342:1337-1342 (2013)



