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COVID-19 pandemija, kilusi 2019 m. ruden;j Kinijoje ir netrukus iSplitusi
visame pasaulyje, iSkélé butinybe kuo greiciau ir tiksliau nusakyti
pandemijos plitimo tendencijas, bei jos stabdymo priemoniy taikymo
efektyvuma.

@ Kadangi COVID-19 virusas ir kilusi epidemija neturi analogu ir
labai skiriasi nuo anksciau tyrinéty gripo, SARS ir kity infekcijy,
viso pasaulio mokslininkai susiduré su didZiuliais iSSukiais siekiant
pazinti §j virusa, sumodeliuoti jo sukeltg epidemijg bei jos plitimo
tendencijas.

@ Socioekonominiy padariniai ir jy analizé taip pat neturi analoguy ir
reikalauja naujy tarpdalykiniy tyrimo metoduy ir atitinkamuy
moksliskai pagrjsty iSvady.
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COVID-19 infekcija Lietuvoje: modeliavimas ir socioekonominiy
padariniy analizé.

Tyrimo projekto idéja yra pateikti valstybés institucijoms skirtg,
matematiskai pagrista metodikg SARS-CoV-2 sukeliamos COVID-19
infekcijos, bei galimai ir kity jvairaus masto epidemijy, plitimo
modeliavimui ir sukelty padariniy vertinimui bei analizei.

Projekto tikslas yra sukurti duomeny analize paremtus matematinius
COVID-19 epidemijos plitimo modelius, skirtus vertinti epidemijos
socioekonominj poveikj Lietuvos bei kity Saliy kontekste.

Projekto vadové prof. Olga Stikoniené

http://www.covidl9.projektas.vu.lt

Lietuvos
mokslo
A taryba

Sprendimams dél COVID-19 padariniy
skirti projektai / S-COV-20-4.
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http://www.covid19.projektas.vu.lt

Projekto metu sprendziami Sie uzdaviniai:
@ Pasiulyti stochastinius ir deterministinius modelius infekcijos
plitimo trumpalaikéms prognozéms bei ilgalaikiams scenarijams
situacijai Lietuvoje bei regionuose analizuoti.

@ Jvertinti socioekonominj poveikj, remiantis nedarbo lygio, elektros
suvartojimo, SODROS jmoky, mokestiniy jmokuy ir kitais vie$ai
skelbiamais rodikliais, atsizvelgiant i COVID-19 plitimo scenarijus.

@ Pritaikyti dirbtiniu intelektu gristus metodus ir palyginti Lietuvos ir
kity Saliy infekcijos COVID-19 sklaidos tendencijas, remiantis
socialiniais, geografiniais, demografiniais, ekonominiais ir kitais
pozymiais.

@ |gyvendinti automatizuotg struktdrizuoty duomeny nuskaitymg is$
vieSy duomeny Saltiniy, uztikrinti vie$a jy prieigq ir vizualizuoti
projekto metu gautus rezultatus.
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Projekto dalyviai

Treigys, vyresn. m. d. Jolita Bernatavi¢iené. doktorantai Jovita Gudan, Tadas Danielius ir Julius
Venskus, fakulteto absolventé Barbora Snaraité.
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Trumpa matematiniy epidemiologijos modeliy istorija

@ D. Bernulis (1760) Matematiniai modeliai jvertintinantys skiepy nuo raupy
efektyvuma.

@ J. Brownlee (1906) Statistiniai imuninés apsaugos tyrimai: epidemijy teorija
(Pirsono skirstinys).

@ W.H. Hamer (1906) Infekcijos plitimo priklausomybé nuo imliy asmeny skai€iaus
ir uzsikrétusiy asmeny skaicius.

@ Sir R.A. Ross (1911) Maliarijos kamerinis modelis.

@ W.O. Kermack, A.G. McKendrick (1927) Pirma kartg pritaikytas ,veikianciy
masiy“ désnis pagal kurj naujai uzsikrétusiy individy skaicius yra tiesiog
proporcingas ligai imliy ir uzsikrétusiy individy skaiciui. I1Srastas determinuotas
SIR modelis (Susceptible—Infected—Recovered).

@ L. Reed, W.H.Frost (1931) Pritaikyta binominiy skirstiniy grandiné apraSanti
uzsikrétusiy individy skaiciy kiekviename tarpiniame laiko intervale.

@ W.H.Frost (1937) Tuberkuliozés epidemijos matematinis modelis.

@ D.G. Kendall (1957) Suformuotas vienas i$ pirmyjy erdviniy epidemijos plitimo
modeliy naudojant lygtis dalinémis iSvestinémis.

@ H. Waaler (1962) Vientisas tiesinis matematinis modelis apraSantis tuberkuliozés
plitima, latentinés formos ir ligos vystymasi ir tolimesnj ligos plitima (5 lygtys).
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Trumpa matematiniy epidemiologijos modeliy istorija

@ C.S. ReVelle (1967) Pirmas tuberkuliozés modelis naudojantis netiesines
diferencialines lygtis. Suformuluotas uzdavinys kovos su tuberkulioze optimaliai
strategijai (5 lygtys).

@ Noble (1974), Bailey (1975), Murray, Staley & Brown (1986) Erdvinis SIR
modelis (reakcijos difuzijos modelis)

@ A.A. Romaniucha (2004) Tuberkuliozés plitimo matematiniai modeliai (6 lygtys)

@ M.Tahir (2010) MERS sindromo Saudo Arabijoje ir Piety Koréjoje matematinis
modelis

@ A. Zlojutro (2019-12) Keliautojy jtraukimas j SEIR modelj naudojant grafus

@ T. Chen (2020-01) Koronoviruso plitimo matematinis modelis nuo infekcijos
Saltinio (SikSnosparniy) iki Zmoniy Uhano provincijoje (14 lygCiy)

@ L. Peng, W. Yang, D. Zhang, C. Zhuge, L. Hong (2020-01) COVID-19 epidemijos
Kinijoje dinaminis modelis.

@ J. Cheng (2020-02) Atvirkstinis uzdavinys 4 integro-diferencialiniy lygciy su
vélavmu su 2 savaiCiy informacija apie uzkréstus ir pasveikusius individus.

@ R. Sameni (2020-03) Matematinis COVID plitimo modelis su realiais duomenimis
(5 lygtys).
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SEIR modelis

SEIR modelis — tai kamerinis epidemiologinis modelis, kurj sudaro paprastyjuy
diferencialiniy lygCiy sistema su nepriklausomu kintamuoju ¢, nusakangiu

laika.
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pav.: Judéjimas tarp kamery SEIR modelyje.
@ S - susceptible - ligai imlis asmenys
@ E - exposed - uzsikréte, taCiau latentiniame periode esatys asmenys
@ [ - infected - sergantys ir kitus uzrésti galintys asmenys

@ R - recovered - pasveike asmenys
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Modeliavimo pradzia kovo 21 d.
Buvo pasirinktas jau iSbandytas Kinijoje modelis.

@ Peng, L., Yang, W., Zhang, D., Zhuge, C., Hong, L.Epidemic analysis of
COVID-19 in China by dynamical modeling, , arXiv preprint arXiv:2002.06563,
2020.

@ Cheynet E.Generalized SEIR Epidemic Model (fitting and computation),
(https://www.github.com/ECheynet/SEIR), GitHub.
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SEIQRDP modelis

llgalaikéms COVID-19 plitimo Lietuvoje prognozéms naudojama klasikinio
SEIR modelio variacija — SEIQRDP.

Imliis (S) Paveikti (E)
B
¢ Y
UZsikreéte ()
Neimliis (P)
[
Izoliuoti (Q)
Isgije (R) Mire (D)

pav.: SEIQRDP modelio diagrama.
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SEIQRDP modelio parametrai

Populiacijos dydis N yra nekintantis ir
N = S(t) + P(t) + E(t) + I(t) + Q(¢) + R(t) + D(t)
S(t) imliy individy skaiCius momentu t,
P(t) neimliy individy skai€ius momentu ¢,
E(t) paveikty individy skai€ius momentu ¢,
I(t) uzkrésty (infekuoty, dar neizoliuoty) individy skaicius
momentu ¢,
Q(t) izoliuoty individy skaiCius momentu ¢,
R(t) i8gijusiy individy skaiCius momentu ¢,
@ D(t) mirusiy individy skai€ius momentu ¢.
t = 0 pirmo fiksuoto uzsikrétimo COVID-19 momentas (2020 02 28).
Pradinés salygos:
Ey — paveikty individy skai¢ius momentu t,
Iy — uzkrésty individy skaiCius momentu ¢ (musy atveju laikome
Ey=0,1p=1).
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THE NUMBER OF PEQPLE WHO WILL DIE
1S A FUNCTION OF HOW MANY PEOPLE THERE ARE,
HOW THE VIRUS SPREADS AND HOW MANY PEOPLE
THE VIRLS 1S CAPRELE OF KILLING
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A Comic Strip Tour Of The Wild World Of Pandemic Modeling.
https://fivethirtyeight.com/features/
a-comic-strip-tour—of-the-wild-world-of-pandemic-modeling/
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105 Modeliavimas situacijos Lietuvoje priklausomai nuo "protection rate"0.02
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Patvirtinty serganéiujy skaiius: max=1217 ~ 21-Apr-2020
Suminis sirgusiyjy skaiius: max=2344
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All models are wrong, but some are
useful.

— Geonge £ P. Box —
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