Simulering af covid-19

Kaare Graesbgll




Klassisk SIR model

r = —[SI Susceptibles (S) — modtagelige for sygdom
dl Infectious (1) — kan smitte videre
i pSI —yl Recovered (R) — har overstdet sygdom + immune

dR Beta beskriver # antal kontakter * risiko for smitte
— =Vl Gamma er 1/”gennemsnitlig l&engde af sygdom”

(=)= )— (=]



Aldersgrupper

Der indfgres to

d
d_tl = —[115111 — P1251 15 aldersgrupper 1 og 2, og
d disse grupper smitter
d_tz = —B,1S,1; — By2S,1, mellem hinanden og
indbyrdes med forskellige

dl, rater
— = Sl + 1,811, — Y41 '
dt PruSili 4 Pradily =ik |det det vides at unge

I mennesker har flere
dt Ba1Saly + F229212 = vala kontakter end zeldre.
dR, Zldre har dig vaesentlig
dr = y1l hgjere risiko for alvorlig
dR, sygdom

L]
dt V213



Aldersgrupper

Beta er en matrice

— = —BIs
dl =

- PIS—Y

dR

2 @

)= —



Kontaktmatricer

https://files.ssi.dk/teknisk-gennemgang-
af-modellerne-10062020

Figur 1: Kontaktmatricer: Fordelingen af kontakter pa de fire kontakttyper ved normalt
kontaktniveau. Lys betyder relativt fd@ kontakter og merk betyder relativt mange kontakter.
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Figur 2: Kontaktmatricer: Antal kontakter (sammenlagt for bade hjem, arbejde, skole og
ovrige kontakter) i forskellige faser: Quverst til venstre ses ved fuldt dbent samfund, everst til
hajre ses antal kontakter under nedlukningen. Nederst ses antal kontakter efter forste fase og
den udvidede anden fase af gendbningen. Lys farve betyder relativt fa kontakter, mork farve
betyder relativt mange kentakter.
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Restriktioner

as _

Tl —B()IS

dl —

a = (t)IS — )/I
dR

-V

— Beta er afhaengigt af tiden (t) idet antallet af

B(t) kontakter justeres med geeldende restriktioner.
Dette er sveert at parameterisere, men kan
repraesenteres med en liste indeholdende matricer
(vektor med skaleringsfaktorer).



SEIR model

E = Exposed.
dS _ Angiver en periode fra man
— = —ﬁIS bliver smittet til man kan
dt smitte videre.
aE_ BIS — uE
dt "
dl LE f
dR
— =yl

dt
s)—=)—0]— (=)



Model struktur — C19DK




Model struktur — Simplere
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Model struktur — Simplere
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Model structure — C19DK
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Model structure — C19DK
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Vaccination

ds — Der indfgres et stadie som er
o= "BIS—&§ vaccinerede (V).
dl — Dette kan ogsa ggres for
dr pIS —vI aldersgrupper nar der f.eks er
dR forskellige udrulning af vacciner.
P Bemaerk at der i sa tilfeelde skal
dv anvendes epsilon som en

= &5 funktion af tid.

Frie



Vaccination
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Figur 6: Figuren viser ugentlige opgorelser over, hvor mange der forventes at pabegynde et
vaccinationsforlob i den givne uge, fordelt pa to aldersgrupper (over / under 50 ar) samt for den

samlede befolknine.
f & https://covid19.ssi.dk/-

/media/arkiv/subsites/covid19/modelberegninger/teknisk-
baggrundsrapport-den-22-juni-2021.pdf?la=da
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DKs faktiske udrulning skete i malgrupper

1.0 1 Malgruppe 1

Malgruppe 2

s f_—
r—' 2 Magruppe 3
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https://covid19.ssi.dk/-/media/cdn/files/ekspertrapport-af-d-20-
september-2021 scenarier-for-udviklingen.pdf?la=da
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Hver malgruppe har egen risiko for indlaeggelse

Tabel B.I1C: Estimeret visiko for indleggelse (%) med covid-19 blandt uvaccinerede i alle
kombinationer af malgruppe og aldersgruppe. Kombinationer hvor fa eller ingen er blevet indlagt er
markeret med ‘-’ og kombinationer der ikke er mulige er markeret med gra baggrund.

Malgruppe 0-9 10-19 20-29 30-39 4049 5059 6069 70-79

1 - - - - 24.3 25.6 38.4 33.5
2 - - - - - 46.3 62.3 58.8
3 38.8
4 - 0.9 1.1 1.8 2.3 4 8,9 -
5 6.8 5.8 9.6 12.8 16 25.6 35.2 43.2
6 - - - - - - - -
7 21.6 25.8
8 16.9
9 3.2 10.7
10 a/ 5.8 6.5
10 b/ 4.5
10 ¢/ 4 3.4
10/d1 0.4 2.5
10/d 2 1.1 0.7 3. 2.3
10/d 3 0.9 1.9
10/d 4 1,7 1.8
11 0.2
Ovrige 1 0.2 https://covid19.ssi.dk/-/media/cdn/files/ekspertrapport-af-d-20-

september-2021 scenarier-for-udviklingen.pdf?la=da
19

Kilde: Baseret pa data fra SDS og DIAS pr. 7. september 2021
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Saesoneffekt

dt

dt
dR

dt

a(t,T)

yI

= —a(t, T)BIS

dI _
— =a(t, T)BIS — yI

Er afhaengigt af tiden (t) eller temperatur (T). Kan
approksimeres med en cos funktion nar den er
funktion af tid (reduktion med ca 40% fra top til
bund). Anvendes temperatur kan effekter af varme
perioder ses. Temperatur data kan downloades fra
DMI eller SMHI.



SEIR model med test

dS — Tau er ogsa afhaengig af tid,
— = —ﬁIS idet antallet af test og
dt dermed raten man fjerner
dE = a&ndrer sig.
E = pIS — uE — TE Her flyttes de til R stadiet.
Kan ogsa flyttes til
dl — uE I I selvstaendigt stadie for at
E —HE—YI—T holde styr pa hvor effektiv
IR strategien er.
Man kan oveveje at anvende
E =yl +t(E+1) to |-stadier til at

repreesentere symptomatiske
og asymptomatiske tilfeelde
separat.



