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1 Adaptacja kodu ZombieApocalypse

Naszym zadaniem by lo sprawdzenie jak manipulacja parame-
trami równań różniczkowych wp lywa na kszta lt krzywej
zachorowań. Wzorowalísmy sie na modelu Apokalipsy
Zombie, dostarczonym przez prowadzacego.
Taki uk lad pokazuje jak rozwiazywać uk lad równań różniczkowych
pierwszego rzedu z pomoca bibliotek SciPy. W naszym
przypadku jest to uk lad 3 równań powiazanych zależnościami
takimi jak: S - osoby, które moga sie zarazić, Z - liczba
zarażonych, R - ilość śmierci, P - ilość urodzeń na dzień,
d - odsetek naturalnych śmierci, B - szansa na zarażenie,
A - śmierteloność wirusa

Wykluczylísmy czynnik G, który odpowiada l za osoby,
które po śmierci stana sie zakażonymi co w naszej sytu-
acji nie wystepuje.
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2 Kod w Python
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3 Wyniki i rysunki
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• Czynnik P - odpowiadajacy za ilość urodzeń na dzień,
określilísmy biorac dane z 2015 roku dotyczace liczby
urodzeń po czym przeskalowalísmy ja w stosunku do
rozpatrywanej populacji.

• Czynnik d - określilísmy go biorac dane z 2015 roku
dotyczace liczby zgonów po czym przeskalowalísmy
ja w stosunku do rozpatrywanej populacji.

• Czynnik A - odpowiadajacy za śmiertelność wirusa.
Określilísmy go na podstawie źród la: https://wiadomosci.gazeta.pl/
wiadomosci/7,114881,25974848,koronawirus-w-eszwecji-
smiertelnosc-na-poziomie-10-proc-z-powodu.html

Wspó lczynik B który określa wartość prawdopodobieństwo
zakażenia sie jest problematyczny do wyznaczenia. Nawet
anglojezyczna strona Wikipedii trakujaca o COVID-19
podaje ,,People can transmit the virus without showing
symptoms, but according to the WHO and ECDC, it is
unknown how often this happens”. Ustawilísmy ja na
wartość jednego procenta tj. osoba zakażona po kontak-
cie z liczba stu osób zakazi tylko jedna. Argumuntujemy
to wprowadzonymi restrykcjami.
Dopiero po oko lo 40 dniach pojawia sie pierwszy zakażony
co wiaże sie z ma la wartościa wspó lczynnika B. Wystar-
czy zaledwie pare dni aby przy naszych przyjetych warunk-
ach dosz lo do bardzo szybkiego skoku zarażonych (przej́scie
fazowe), a nastepnie do dażenia do maksymalnej wartości
tj. liczby wszystkich dostepnych ludzi.
Aby epidemia na naszej stosunkowo ma lej próbie usta la
szansa na zarażenie musia laby być bardzo ma la co nie
ma odzwierciedlenia w rzeczywistości.
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4 Model SIR

Naszym celem by lo zbadanie zachowania sie krzywych:
osób, które moga sie zarazić, zarażonych oraz osób, które
sie uodporni ly po przej́sciu choroby.
Model SIR jest jednym z najprostszych modeli epidemio-
logicznych, który powsta l już w 1927r. Opiera sie on na 3
równaniach różniczkowych pierwszego rzedu powiazanych
ze soba zmianami liczby osób należacych do poszczególnych
grup oraz dwoma wspó lczynnikami β i γ, gdzie β oznacza
średnia liczbe kontaktów powodujacych infekcje a γ jest
wspó lczynnikiem wyzdrowień (czyli przej́scia osobników
zainfekowanych po okresie choroby do grupy osobników
odpornych na dana infekcje).

Równania różniczkowe opisujace ten model:
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5 Kod w Pythonie
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6 Wyniki i rysunki
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Dla naszego modelu olbrzymie znaczenie maja parame-
try β i γ. Poczatkowo przyjelísmy β = 0.2 i γ = 1/10.
Już nawet zmiana pierwszego parametru o 0.07 ca lkowicie
wyp laszcza nam krzywa zachorowań zanim w ogóle wirus
bedzie mia l szanse sie rozprzestrzenić. W pierwszym
przypadku wartość zachorowań osiagne la liczbe 153 osób
a w drugim ledwie 29 co jest olbrzymia różnica zważajac
na niewielka modyfikacje parametrów.
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