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Zadani 2. seminarni prace KI/MSW

Informace
e Seminarni prace se sklada z programové casti a textové casti.
e Programova ¢ast obsahuje kody v jazyce Python.
e Textova cést je protokol o vypracovani a minimalné obsahuje:

— Zadani

— Postup feseni, zjednodusenou verzi programu nebo vyvojovy dia-
gram a rovnice.

— Vysledky (grafy, tabulky, obrazky). Vsechny grafy budou mit po-
psané osy a legendu.

— Slovni zhodnoceni vysledku, diskuze a zavér.

— Literaturu.

e Na programové ¢asti je povolena spolupréce.

Protokol odevzdé kazdy sam za sebe (lze ve formé Jupyter notebooku).

e Seminarni praci posilejte na Zbysek.Posel@Qujep.cz.

Seminarni praci lze odevzdat nejpozdéji dne 4. 7. 2025. Po tomto datu
nebudou jiz zadné prace ani jejich opravy piijimany.
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Sifeni nemoci - SIR model

Pro modelovani siteni nemoci v populaci o IV ¢lenech zanedbavame ty faktory
populace, které nejsou pro vyvoj a siteni nemoci zasadni. Populaci délime na
3 skupiny:

e S(t) - Ti, co nejsou nakazeni, ale mohou se jimi stét kontaktem s infi-
kovanou osobou.

e [(t) - Ti, co jsou nakazeni a mohou nakazit i cleny skupiny S(t). V
t = 0 bude pocet téchto ¢lenu maly a bude rust, protoze napiiklad lidé
nejsou o nemoci informovani nebo nejsou tak opatrni.

e R(t) - Ti, co se z nemoci vylécili a uz nemuzou byt nakazeni nebo jsou
nakazeni a v karanténé nebo zemieli.

Celkovy pocet ¢lenu populace je konstantni a plati

S(t)+ I(t) + R(t) =N (1)
ds(t) dI(t) dR(t)
@ ar T =0 (2)

Ptechod mezi jednotlivymi skupinami je zohlednén v néasledujicich rov-
nicich:

(a) Casovy vyvoj skupiny potencialné nakazenych S(t) v zavislosti na kon-
taktu se skupinou nakazenych I(t) je vyjadien jako ¢asovy ubytek poctu
¢lenu skupiny S(t)

dS(t
B _ ssmuw Q@

Koeficient £ vyjadiuje miru prenosu mezi jednotlivymi skupinami.

(b) Casovy vyvoj skupiny nakazenych I(t) v zavislosti na kontaktu se ¢leny
skupiny S(t) (pfirustek) a prechodem do skupiny R(t) (ibytek vylécenim,
karanténou nebo umrtim):

dI(t)

S = BS(OI) = 1) ¢

Koeficient v vyjadiuje miru prenosu mezi skupinou nakazenych a vylééenych.

(¢) Casovy vyvoj skupiny vylééenych (+ karanténa a timrt{) je vyjadien jako
prirtstek ¢lenu skupiny:
dR(t)

TR vI(t) (5)
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Rovnice 3, 4 a 5 tvoii spolu s podminkami 1 a 2 soustavu obycejnych
diferencidlnich rovnic 1. fddu. Rovnice predstavuji uzavienou soustavu, kde
neuvazujeme piirustek a pokles populace narozenim reps. imrtim nebo mi-
graci.

Pocateéni podminky

Na pocatku sifeni nemoci t = t; = 0 jsou pocty ve skupindch rozdéleny
néasledovné. Velky pocet ¢lenu populace je ve skupiné S(t), potencidlné nakazenych.
Naopak maly pocet je ve skupiné jiz nakazenych I(t). Ve skupiné vylécenych,
v karanténé nebo zemfelych R(t) neni na pocatku sifeni nemoci nikdo. Poc¢ate¢ni
podminky lze shrnout

S (to) = S() >> 0

1 (to) =1,>0

R(to): RO = O

Vlastnosti SIR modelu a jeho pouziti
Vyhody modelu jsou:

(a) Zékladni model pro §ifeni nemoci v uzaviené skupiné. Byl pouzit pro
modelovani vyvoje napt. nemoci SARS, HIN1 a jiné.

(b) Model s konstantnim po¢tem ¢lenti Ize velice dobfe pouzit pro modelovéni
kratkodobych udalosti.

(¢) Model je relativné jednoduchy. Kazdy ¢len populace projde vyvojem:
potencialné nakazeny — nakazeny — vyléceny.

Nevyhody tohoto modelu jsou:

(a) Koeficienty 8 a 7 jsou konstantni v ¢ase. Napiiklad je tézké modelovat
sezénni nemoci.

(b) Populace neni vnitiné rozdélena na dospélé a déti. Je tézké modelovat ty
détské nemoci, kdy se nakazi napt. kazdy desaty dospély.

(¢) SIR model neumoznuje sledovat vyvoj jiné populace, napi. prenaSece
nemoci jako jsou koméii (maldrie) nebo klistata.

(d) SIR model je uzavieny, neuvazuje migraci.
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Zadani prace

Pomoci vlastniho programu vyteste nasledujici soustavu rovnic, ktera mode-
luje vyvoj nemoci v uzaviené populaci o N = 50 clenech.

e Uvazujte SIR model s nasledujicimi rovnicemi a podminkami.

ds(t)

BT —BS(E)1(t)
T~ sy — )
O _ ()

dt

a podminkami

S(t) + I(t) + R(t) =N
ds(t)  dI(r)  dR()
@ Tar T

=0

e Ukazte vliv pocateénich podminek na ¢asovy vyvoj jednotlivych skupin.
e Ukazte vliv koeficientu 8 a v na casovy vyvoj jednotlivych skupin.

e Ukazte vliv metody feSeni soustavy rovnic na presnost feseni. Za me-
tody zvolte Eulerovu metodu.

Vystupem bude:
e Grafické zobrazeni prubéhu nemoci, alespon pro 3 skupiny parametru.

Napt. pro piipad malého nebo velkého poc¢tu nakazenych na pocatku,
pii ruznych velikostech koeficientu 3 a .
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Priklad formatovaného grafického vystupu
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Obrazek 1: Vysledek SIR modelu pro §ifeni nemoci v populaci o velikosti
N = 50 ¢lenu. Pocatecni podminky modelu jsou Sy = 40, Iy = 10 a Ry = 0.



