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Modely nakazy: epidemie

Minule: komplexni Siteni
e rozsifeni ,ptehlasovanim”

e sociologické aplikace

Dnes: jednoduché Siteni
e stochasticky model
e aplikace v biologickych a technickych sitich
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Poznamka ke stochastickym modeliim

Jednoduché deterministické modely Ize komplikovat

(p¥idavat pravidla)

e rozSifuje se repertodr moznych chovani

e stdle ndro¢néjsi analyza

e v jisty moment je jednodussi velké mnoZstvi
redlnych déji shrnout do jedné ndhodné veliciny
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Vétvici se procesy

Nejprostsi model:

e do populace p pfichazi pacient 0 a potkd k osob

e pravdépodobnost prenosu pfi setkdni je p

o v kazdé dalsi vIné zistava k i p stejné

e vysledkem je strom kontaktdl mezi potencialné
nakaZenymi a podstrom skute¢né ndkazy
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(8) The contact network for a branching process

doogdood dob60b000DO0O

(b) With high contagion probability, the infection spreads widely

(¢) With low contagion probability, the infection is likely to die out quickly

s o+ Easley and Kleinberg 2010
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Vétvici se procesy

Mozné vysledky:
* ndkaza se po chvili zastavi (zanikne)
e rozsahla epidemie

Reprodukéni &islo Ry:

e olekavany pocet nové nakaZenych jednim jedincem
* popisuje zivotaschopnost a agresivitu ndkazy

e zde Ry = pk
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Vétvici se procesy

Vyvoj v zavislosti na Rp:

* Ry < 1: rychly konec Siteni

e Ry > 1: agresivni epidemie

e Ry =~ 1: rozsah ndkazy se mize vyrazné lisit mezi
béhy; i malé zmény v mechanismu $ifeni rozhoduji o
vypuknuti epidemie

Doposud jsme ignorovali:
e konecnost populace
 topologii kontaktni sité&

7of 18
EEEEE————————————————————————



-
SIR model

T¥i sousledné stavy uzlu:

1. Susceptible: nachylny k ndkaze od sousedi

2. Infectious: nemocny uzel $i¥ici ndkazu po t; krokd
3. Removed: imunni/mrtvy uzel

V kazdém kroku uzly ve stavu I rozsifi nemoc do
v8ech svych sousedil s pravépodobnosti p.
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Klasické epidemiologické modely

Pt¥edpokladaji moZnost kontaktu s libovolnym ¢lenem
populace, formulovany pomoci diferencialnich rovnic:
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SIR vs. sit&?

*Keeling & Eames 2005
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SIR model: rozéiten

Dynamika je jednoducha (v&tvici se proces na siti)

Mozna rozsifeni:

e ohodnoceny graf — nehomogenni pravdépodobnost
rozsifeni p

e nehomogenni /;

 rozdéleni |/ na vice podrobnych — infekéni inkubace,
méné infekéni obdobi se symptomy, ...
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-
SIS model

UmozZnime opétovnou ndkazu

1. Susceptible: nachylny k ndkaze od sousedi

2. Infectious: nemocny uzel $i¥ici ndkazu po t; krokd
3. Susceptible

Narozdil od SIR modelu umoziuje velmi dlouhé béhy
na konecné siti.
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-
SIRS model

Ve vyskytu redlnych chorob pozorujeme vyrazné
oscilace, ty ani v SIS nedostaneme.

P¥iddame ¢asové omezenou imunitu

1. Susceptible: nachylny k ndkaze od sousedi

2. Infectious: nemocny uzel $ifici ndkazu po t; krokd
3. Recovery: uzdraveny a uzel imunni po tr kroki
4. Susceptible
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Globalni vs. lokalni oscilace

SIRS vykazuje na obecné siti oscilace na lokalni trovni.

Oscilace na globdlni drovni

e vyZaduji homofilni (lokalni) vazby a daleko
dosahujici zkratky

e odpovidd charakteristice malych svéti
e konkrétni dynamika je tzce svdzand s topologii sité
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SIRS a malé svéty

Model sit& Watts-Strogatz (pfipomenuti):

e kruh s lokalnimi vazbami; s pravdépodobnosti ¢
prepojeny hrany do nahodného cile

SIRS dynamika

* globalni oscilace (synchronizace) zavisi na pottu
~zkratek” — slabych vazeb

e malé ¢ — lokalni infekce, velké ¢ — globalni oscilace
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SIRS a malé svéty
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Dema
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