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Jvadas. Zmoniy uisikrétimo virusu mastai ir dinamika priklauso nuo labai daugelio salygy, tokiy
kaip infekcijos inkubacinis laikotarpis, sirgimo laikas, infekcijos patekimo j $alj mechanizmas, Salies
gyventojy skaicius, situacija aplinkinése Salyse, Zmoniy mobilumo pobudis ir t.t. Tafiau patys
svarbiausi, nulemiantys pandemijos eigg yra du rodikliai. Pirmasis i$ jy tai jau gerai Zinomas
infekcijos pernasos daZnis arba koeficientas Rq . Jis parodo, kiek vidutiniskai per sirgimo laika
sergantysis gali uzkrésti kity Zmoniy. Kitas rodiklis, arba jy grupé apibréZia kovos pries virusg
efektyvuma. Esant pandemijai ir neturint vakcinos nuo konkretaus viruso, svarbiausia kovos
priemone su juo tampa karantinas. Nuo karantino grieztumo, jo salygy laikymosi priklauso
infekcijos pernasos daznio Rg sumazéjimas. Kai pasiekiama, kad jis blUty mazesnis uz vienets,
pradeda mazéti ir serganciyjy skaicius. Nuo Siy rodikliy nustatymo priklauso ir infekcijos sklaidos
prognoziy tikslumas.

Viruso plitimo modeliavimas. Pasaulio mokslininkai, epidemiologai, matematikai, informatikai yra
suklire nemazai virusy sklaidos modeliy, taciau kiekvienu konkreciu atveju, kiekvienai virusy rasiai,
kiekvienai Saliai tuos modelius reikia pritaikyti prie esamos situacijos, juos patikrinti, testuoti ir
nustatyti jy tikslumo ribas. Norint gauti kiek jmanoma tikslesnius modeliavimo rezultatus, daznai
naudojami skirtingais principais veikiantys modeliai, kad buty galima palyginti ir geriau jvertinti
gautus rezultatus. Neseniai VU matematikai pristaté modeliavimo rezultatus, gautus naudojant
SEIR analitinj matematinj model;.

Mes pateikiame rezultatus, gautus naudojant taip vadinama imitacinj modeliavimo blda. Jo idéja
yra pabandyti atkurti (imituoti) infekcijos pernasos, infekuoty Zmoniy nustatymo ir kitus procesus,
realiai vykstancius visuomenéje pandemijos metu. Kadangi visi Sie reiSkiniai turi atsitiktinj
(stochastinj) charakterj, tai ir modeliavimas vykdomas naudojant atsitiktiniy skaiciy generatorius.
Atlikus didelj skai¢iy modeliavimy galima nustatyti tikétiniausias modeliavimo rezultaty vertes,
apskaiciuoti jvairaus patikimumo intervalus, pateikti kitas statistines charakteristikas.

Pirmoji modelio dalis imituoja uZsikrétusiy gyventojy skaiciaus kitimg. Procesas prasideda nuo
atvykusiy uzsikrétusiy pilieciu, kurie proceso pradzioje uzkrecia kitus, o jie savo ruoztu perduoda
infekcijg toliau ir priklausomai nuo Ry reikSmés tokiy uzsikrétusiy Zzmoniy skaicius auga kiekvieng
dieng. Be to dar atvyksta ir nauji uzsikréte pilieciai. Tam tikru laiko momentu prasideda jtariamyjy
testavimas dél COVID 19 viruso. Lietuvoje vyrauja testavimas pagal simptomus ir epidemiologinius
tyrimus. Labai svarbus rodiklis, koks serganciyjy procentas pajaucia virusinei infekcijai budingus
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simptomus ir kreipiasi j Seimos, gydytoja, mobily patikros punktg ar karsc¢iavimo klinikg. Dél Sio
rodiklio reikSmés yra daug prieStaringy nuomoniy.

Tam tikru laiko momentu Salyje yra jvedamas karantinas. Apribojamas Zmoniy judéjimas,
neleidZziama susiburti didesniam skaiciui Zmoniy vienoje vietoje, uzdaromos jmonés, jstaigos,
mokyklos, universitetai, paliekant tik gyvybiSkai svarbias sveikatos apsaugos, maisto gamybos ir
pristatymo, valstybés valdymo ir kai kurias kitas funkcijas. PilieCiai raginami laikytis specialiy
higienos ir bendravimo priemoniy, dévéti kaukes , respiratorius ir pirStines. Jei karantino sglygy
laikomasi, tai per tam tikrg laikg infekcijos pernasos koeficientas tampa mazesnis uz vienetg ir
pandemija ima slopti, taigi ir tikimybé kiekvieng dieng uzkrésti naujus pilieius mazéja.

Modelio rezultatai. Pagrindinis rodiklis, kurj reikéty nustatyti, tai kiek Zzmoniy konkrecig dieng yra
uzsikréte virusu. Tai néra tas pats kaip suminis nustatyty infekuoty Zmoniy skaitius nuo
pandemijos pradzios, kuris kiekvieng dieng skelbiamas spaudoje. Sis skai¢ius irgi svarbus, nes jis
yra vienintelis tikrai Zinomas skaicius ir jo pagalba galima patikslinti kitus modeliavimo rezultatus.
Aisku svarbu Zinoti, ir modelis tai pateikia, kiek naujai uzsikrétusiy kiekvieng dieng galima tikétis ir
kiek kiekvieng dieng bus nustatoma infekuoty Zmoniy atliekant testavimus. Siame modelyje
atskirai néra skai¢iuojama sunkiy ligoniy ir galimy mir&iy nuo viruso skaicius. Sie rodikliai gali biti
gauti kaip tam tikras procentas nuo visy serganciyjy skaiciaus. Modeliavimo parametrai arba
pradiniai duomenys yra surinkti i$ tarptautiniy publikacijy ir Lietuvos oficialiy institucijy viesai
skelbiamy duomenuy.

Pradiniai modelio duomenys.

Simuliacijos laikas (dienomis): 120

Pirminis serganciy skaicius pirmg simuliacijos dieng: 0

Uzkrétimo koeficientas pries karanting (kiek Zmoniy gali uzkrésti vienas sergantis per visg sirgimo
laikg): 5

Uzkrétimo koeficientas pirmu (1) karantino etapu: 2.5

Uzkrétimo koeficientas antru (2) karantino etapu: 1.25

Uzkrétimo koeficientas treciu (3) karantino etapu: 0.2

Uzkrétimo koeficientas ketvirtu (4) karantino etapu: 0.2

Kada prasideda karantinas (kelintg dieng nuo simuliacijos pradzios): 15

Kiek dieny trunka pirmas (1) karantino etapas: 9

Kiek dieny trunka antras (2) karantino etapas: 5

Kiek dieny trunka trecias (3) karantino etapas: 46

Sirgimo laikotarpis (po kiek dieny sergantis nebegali uzkrésti kity): 31
Tikimybé, kad sergantis Zzmogus bus testuotas ir karantinuotas per visg sirgimo laikotarpj: 0.6
Tikimybé, kad testas bus iSnaudotas ant sergancio Zmogaus, o ne sveiko: 0.06
Pirmg (1) testavimo laikotarpj turimy testy kiekis: 100

Antra (2) testavimo laikotarpj turimy testy kiekis: 600

Tredig (3) testavimo laikotarpj turimy testy kiekis: 1000

Ketvirtg (4) testavimo laikotarpj turimy testy kiekis: 4000

Kiek trunka pirmas (1) testavimo periodas (dienomis): 4

Kiek trunka antras (2) testavimo periodas (dienomis): 5

Kiek trunka trecias (3) testavimo periodas (dienomis): 7

Kiek serganciy atvykstg j Salj kiekvieng dieng: 20

Kiek dieny sergantys atvyksta j Salj (dienomis nuo simuliacijos pradzios): 20



Modeliavimo rezultatai

Visi modeliavimo rezultatai pateikiami viename lange, dvimatéje diagramoje. Horizontalioje asyje
atidedamos dienos nuo modeliavimo pradzios iki pabaigos. Vertikalioje asyje atidedami kiekvienos
dienos infekuoty, nustatyty iki tos dienos, naujai apsikrétusiy ir tg dieng nustatyty uzsikrétusiy
pacienty skaiciai.

DEMESIO. Vertikalioje adyje naudojama logaritminé skalé. Joje dideliems skai¢iams skiriami
santykinai maZesni atstumai nei maZiems. Tai leidZia viename grafike pavaizduoti didelius skaicius
(virs takstancio) ir mazus skaicius (iki deSimt).

Raudona istisiné kreivé rodo, kiek tg dieng Salyje tikétinai yra serganciy COVID -19 virusu.
Asmenys, kuriy liga prasidéjo prie$ 31 dieng ir daugiau, j §j skai¢iy nebepatenka.

Melsva itisiné kreivé yra suminis nustatyty infekcijy skaicius iki kiekvienos dienos.
Meélyna kreive yra faktiskai nustatyty infekuoty Zmoniy suminiai skaiciai.
Raudonas stulpelis rodo kiekvieng dieng naujy uzsikrétusiy Zmoniy skaiciy.

Zalias stulpelis atitinkamai parodo, kiek kiekvieng dieng buvo nustatyta uZsikrétusiy pilie¢iy.
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Modeliavimas pradedamas kovo 01 d. pirmasias 20 dieny j Lietuvg grjzta iS uzsienio pilieciai, tarp
kuriy, tikétina iki 20 Zmoniy gali bati uZsikréte COVID — 19 virusu. PradZioje parvyke uZsikréte



virusu pilieciai néra grieztai izoliuojami ir todél jy infekcijos pernasos koeficientas didelis, per
sirgimo laikotarpj kiekvienas jy gali uzkrésti apie 5 kitus asmenis. Tokiu budu iki karantino pradzios
kovo 16 d. Lietuvoje gali bati apie 1000 Zzmoniy, apsikrétusiy virusu.

Iki karantino paskelbimo ir karantino pradZioje (iki 10 d.) tarp nustatyty serganciyjy visi, arba
didzZioji jy dauguma yra atvykstantys i$ uzsienio. Tokie sergantys asmenys i$ karto yra izoliuojami ir
kity uzkrésti praktiSkai negali.

Prasidéjus karantinui ima mazéti infekcijos pernasos koeficientas, kuris per dvi pirmasias savaites
pasiekia mazesne reikSme uzZ vienetg ir infekuoty Zmoniy skaicius Lietuvoje pradeda mazéti.
Tikétina, kad kovo 29 dieng bendras infekuoty Zmoniy skaiius Lietuvoje buvo pasiekes
maksimuma apie 2500 asmeny. Kiekvieng dieng uzkreciamy skaicius Zmoniy mazéja, ir geguzeés
viduryje Sis procesas praktiskai sustoja. Tai vyksta su prielaida, kad dabar jvesto karantino sglygos
néra Zenkliai keiciamos 60 dieny nuo karantino paskelbimo.

Nuo karantino pradzios pradedama didinti ir testavimy skaicius, kuris nuo 100 testy per parg per
tris savaites padidinamas beveik iki 4000 testy per para. Sio skaiciaus uztenka itirti simptomy
turintiems sergantiesiems, kuriy yra apie 30% ir tiems, kurie pagal epidemiologinius tyrimus
nukreipiami testavimui. Tokiu bidu tarp atpaZinty infekuoty Zmoniy patenka ir dalis neturinciy
ligos simptomy. MaZdaug nuo balandzZio vidurio nustatomy susirgimo atvejy skaicius pradeda
mazéti ir geguzés antroje puséje susirgusiy praktiskai nebefiksuojame. Per visg pandemijos
laikotarpj pagal modeliavimo rezultatus bity nustatoma apie 1400 atvejy.

Modelio validacija. Modeliavimo rezultatai priklauso nuo to, kokie jvesties parametrai yra
parenkami. Ypac svarbis yra infekcijos pernasos koeficientai iki karantino ir karantino metu.
Kadangi konkreciai Lietuvai iSsami statistika ir nuodugnis tyrimai dar néra neatlikti, tai Lietuvos
atvejy statistika galima remtis tik dalinai. NemaZa informacijos dalis imama i$ tarptautiniy
publikacijy ir ataskaity. Modelio pritaikymui Lietuvos atvejui turime tik nustatyty uzsikrétusiyjy
skaicius nuo kovo pradzios iki Sios dienos. Dar turime paminéti, kad dalj Sio laiko, testavimai buvo
ribojami, todél modelyje tenka atsizvelgti ir j §j faktoriy. Kadangi Lietuvoje testavimus atliekame tik
pagal ligos simptomus ir epidemiologinius tyrimus, tai tam, kad tokiu bldu bty nustatoma
mazdaug po 40 - 60 atvejy per parg, bendras infekuoty Zmoniy skaicius turéty siekti 2000 — 3000.
Modeliavimo rezultatai tai ir rodo. Kiekvieng dieng nustatyty infekuoty pilieciy skaicius neblogai
koreliuoja su faktiniais duomenimis.

Modelio naudojimas. Modelis sukurtas kaip pagalbiné priemoné analizuojant ir priimant
sprendimus, susijusius su COVID -19 pandemijos valdymu. Modelio parametrus galima keisti ir
rezultatus matyti i karto grafiniu ir skaitiniu pavidalais. Modelyje yra galimybé keisti karantino
sglygas. PavyzdZiui dvigubai padidinus galimybes Zmonéms bendrauti, vykdyti veiklas, naudotis
vieSuoju transportu ir pan. nuo balandzio 16 d. (infekcijos pernasos koeficientas bty padidintas
dvigubai nuo 0.2 iki 0.4) pandemijos pabaigos laikas pasislenka j birZelio pradzig, padidéja
infekuoty Zmoniy skaicius.
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ISvados.

Laikantis karantino sglygy iki geguzés 15 d. COVID — 19 viruso sklidimas Lietuvoje gali buti
sustabdytas ir toliau laikantis profilaktiniy priemoniy karantinas galéty buti nutrauktas.

Susvelninus karantino sglygas balandzio viduryje, leidziant padidinti Zzmoniy kontakty ne daugiau
kaip dvigubai, pandemija buty sustabdyta, tik jos pabaiga nusikelty j geguzés pabaiga.

Daugiau atlaisvinus karantino salygas infekcijy skaicius Lietuvoje vél pradéty augti.
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