Apibendrinto SEIR modelio taikymas COVID-19 ilgalaikéms prognozéms
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llgalaikéms COVID-19 plitimo Lietuvoje prognozéms naudojamas apibendrintas SEIR (susceptible
(S), exposed (E), infected (I), resistant (R)) modelis, dar vadinamas SEIQRDP [1], [2], [3], [4]. Jo
diagrama yra pateikta Zemiau.
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Pagrindiniai modelio parametrai:
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parametras, kuris kontroliuoja kaip daznai (tikétinai) jtariamasis/infekuotasis uzkrecia kita zmoguy
(infekcijos perdavimo rodiklis). Jis gali buti tarp 0 ir 1. COVID-19 atveju daZniausiai imama
B €10,9;1].

parametras kuris yra atvirkstinis latentiniam periodui (kuomet individas yra infekuotas be
simptomy ir kurj laika neplatina viruso). Laikoma, kad v l=2

parametras, kuris lygus atvirkstiniam vidutiniam karantinavimo laikui (VKL) (t.y. per kiek dieny
nuo uzkre¢iamo momento pradzios individas izoliuojamas). Laikome, kad 6! = 7.

apsaugos lygis (protection rate). Laikoma, kad o € (0; 1) yra parametras, artimas 0. Kuo didesnis
a, tuo BRN (basic reproduction number, Zymimas Ry) yra maZesnis. Konkre¢iais atvejais «
varijuoja intervale [0,01;0, 2].

bazinis reprodukcinis skai¢ius. Tai vienas pagrindiniy epidemijos apibudinimo rodikliy. Laikome,
kad Ry priklauso nuo laiko. T.y. modelyje daroma prielaida, kad dél apsaugos priemoniy (parame-
tras «), laikui bégant imli populiacija mazéja ir tokiu budu Ry maZzéja. Laikome, kad

Ro =671 —-a)T.

Kiti parametrai, naudojami modelyje, yra populiacijos dydis, iSgijimo funkcija (cure rate) A(t),
mirtingumo funkcija (mortality rate) k(t), bei pradines salygos Ey, Ij.

Suprantama, kad Rg turi buti maZinamas, siekiant kad jis pasidaryty maZesniu nei 1, nes tokiu
atveju epidemija nekyla arba (jei yra) slopsta (susirgusiyju kreivé nebeauga eksponentiskai, ,,persilenkia‘
ir darosi iskila j vir§y). Pastebésime, kad susirgimy pikas pasiekiamas véliau nei Ry tampa lygiu 1.
Naudojamoje metodikoje laikome, kad Ry mazéja, kai

didinamas ¢, t.y. maZzinamas karantinavimo laikas;



e mazinamas (3, t.y. kai mazinamas infekcijos perdavimo greitis;

e didinamas a, t.y. stiprinamos apsaugos priemonés (izoliacija, kaukiy nesiojimas, ranky plovimas,
dezinfekcija ir pan.). Pastebésime, kad Ry priklausomybé nuo « yra ypatingai(!) svarbi. NeZymiai
pakeitus «, maksimalus infekuotyjy skaic¢ius pasikei¢ia reikSmingai.

e laikas T auga, t.y. epidemija naturaliai slopsta.

Naudojamas modelis uzraSomas Sia diferencialiniy lyg¢iy sistema:
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imliy individy skai¢ius momentu ¢,

neimliy individy skai¢ius momentu ¢,

paveikty individy skai¢ius momentu ¢,

uzkrésty (infekuoty, dar neizoliuoty) individy skai¢ius momentu ¢,
izoliuoty individy skai¢ius momentu ¢,

i8gijusiy individy skai¢ius momentu ¢,

mirusiy individy skai¢ius momentu ¢.

Laikoma, kad nulinis momentas ¢t = 0 sutampa su pirmo fiksuoto uzsikrétimo COVID-19 virusu mo-
mentu (2020 02 28). Pradinés salygos: FEy — paveikty individy skai¢ius momentu 0, [y — uzkrésty
individy skai¢ius momentu 0. Parametrai v, § ir jy reikSmeés yra nusakytos anksciau ir laikomos fiksuo-
tomis, tuo tarpu «, 8 — parenkami dinamiskai taip, kad modelis kuo geriau atitikty turimus duomenis.
Laikome, kad i3gijimo koeficientas A(t) = Ao(1 — e~*1?), mirtingumo koeficientas k(t) = roe ", ¢ia
parametrai A\g, A1, Ko, k1 yra kalibruojami pagal atitinkamus COVID-19 duomenis.

Zemiau pateikiami du hipotetiniai scenarijai, remiantis duomenimis nuo 2020 02 28 iki 2020 04 01.
Bréziniuose pavaizduota:

nustatyti susirgimy atvejai (faktas, zaliai) ir patvirtinty susirgimy skaicius Q(t) (atémus pasveiku-

sius ir mirusius, raudonai), suminis pasveikusiyju skaic¢ius R(t) (mélynai), suminis mir¢iy skaicius
D(t) ir savaitinis mir¢iy skai¢ius (juodai), atitinkamos « ir 5 reikdmes;

hipotetinis scenarijus iki mety pabaigos;

— patvirtinty susirgimy atvejuy skaicius (savaitémis);

— parametro Rg dinamika.
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Figure 1: 2020 04 01 prognozés. o = 0,042; 8 =0,94; v 1 =2; 6~ =7, \() ir s(t) parametrai \g = ro = 0,03, A\; = 51 = 0, 05.
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Figure 2: 2020 04 01 prognozés. o = 0,044; 8= 0.95; v 1 =2; 71 =7, A(t) ir k(t) parametrai \g = ko = 0,03, \; = K1 = 0, 05.



Pastabos.

1. Modelis konstruojamas, darant prielaida, kad antrosios, rudeninés, epidemijos bangos nebus. Tam,
kad apskaiciuoti antrosios bangos scenarijus, reikia atlikti iSsamia imuniteta jgijusiy zmoniy analize.

2. Siuo metu pasakyti apie kiekvieno scenarijaus tikimybe sunku ar net nejmanoma. Augant duomeny
kiekiui aproksimacijos dinamiskai kei¢iasi. Manytume, kad realiausiu scenarijumi galima vadinti
vidutinj scenarijy.

3. Manytume, kad svarbu modelyje tinkamai parinkti pradines reiksmes. Todél reikalinga papildoma
informacija apie pirmuosius uzsikrétimus, jveztinius atvejus, ju laika, kitas aplinkybes, kurias ateityje
galima bty jtraukti j modelj.

4. Modelis konstruojamas tik fiksuotiems susirgimo atvejams, neatsizvelgiant j atlikty testy skaiciy.

Taciau manome, kad globaliai SEIQRDP leidzia gerai numatyti galimas COVID-19 plitimo Lietuvoje
tendencijas.
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