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Fallstudie:
ODE-baserad simulering

Inspirerad av laroboken,
Case Study 20.6

Modellen i ord och
formler

Antal mottagliga vid tiden t:

e Okar med antal som féds eller inflyttar vid
tiden t, folkbkningen per tidsenhet mats per
tidsenhet som en andel av totalbefolkningen: b/V

e Minskar med antal mottagliga som dor eller
utflyttar vid tiden t: -dS(t)

e Minskar med antal mottagliga som smittas vid
tiden t, vilket beror p8 hur stor andel av
befolkningen som redan &r smittad:
-beta(I(t)/N)S(t)
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Modellen i ord och

formler (forts)
Antal infekterade vid tiden t:

e Okar med det antal mottagliga som smittas vid
tiden t: beta(I(t)/N)S(t)

e Minskar med det antal sjuka som tillfrisknar per
tidsenhet: -uI(t)

e Minskar med det antal sjuka som dér per
tidsenhet: -dI(t)

Tillsammans ger dessa bidrag en modell for
forandringen av S(t) per tidsenhet:

I/(t) = beta(I(t)/N)S(t) - ul(t) - dI(t)
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Informationsteknologi

Simulering av epidemi

{ (jfr Lab 2, del 3)

SIR-modellen:

S(t) antal individer som ar mottagliga fér smittan
I(t) antal individer som ar infekterade

R(t) antal individer som ar immuna mot smittan
vid tidpunkten t

Uppgift: Skriv ett Matlab-program for simulering
baserad pa SIR-modellen. Programmet ska visa

resultateni form av tva grafer: en tidsseriegraf

och en fasrumsgraf
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Modellen i ord och
formler (forts)

Antal mottagliga vid tiden t:

¢ Minskar med den andel av de mottagliga som
vaccineras pertidsenhet: -vS(t)

Tillsammans ger dessa bidrag en modell for
forandringen av S(t) per tidsenhet:

S/(t) = bN - dS(t) - beta(I(t)/N)S(t) - vS(t)

Modellen i ord och
formler (forts)

Antal immuna vid tiden t:

o Okar med det antal sjuka som tillfrisknar per
tidsenhet: uI(t)

e Minskar med det antal immuna som dor per
tidsenhet: -dR(t)

o Okar med det antal mottagliga som vaccineras
per tidsenhet: vS5(t)

Tillsammans ger dessa bidrag en modell fér
forandringenav S(t) per tidsenhet:

R'(t) = ul(t) - dR(t) + vS(t)
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Modellen i

| sammanfattning i
S’(t) = bN - dS(t) - beta(I(t)/N)S(t) —

vS(t)

I(t) = beta(I(t)/N)S(t) - ul(t) - dI(t)

R'(t) = ul(t) - dR(t) + vS(t)

For en simulering kravs dessutom:
Begynnelsevarden
. o
Varden pa modellparametrarna
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Losning i Matlab

4m Steg 1: Formulera hdgerledet i

modellen som en Matlab-funktion i
form av en m-fil

m Steg 2: Skriv ett huvudprogram som:

Ger varden till modellparameterarna

Laser in begynnelsevarden och andra -

indata

Anropar en av Matlabs inbyggda ODEE

I6sare, som l6ser problemet
Ritar de dnskade graferna

SE FARDIGT EXEMPEL I MATLAB
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Modellens realism

Citat ur Wikipedia:

This is a good, simple, model for
many infectious diseases including
[massling],

[passjuka] and [réda hund].

For mera information:


http://en.wikipedia.org/wiki/Measles
http://en.wikipedia.org/wiki/Mumps
http://en.wikipedia.org/wiki/Rubella
http://en.wikipedia.org/wiki/Compartmental models in epidemiology
http://en.wikipedia.org/wiki/Compartmental models in epidemiology

