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Jarvanymodellek

Valamilyen bete%seg lefutasat szeretnénk modellezni egy
kozosségen beli

Mikor, mennyien, kik, hol, mennyire betegek, ki-kinek
adta 4t kérokozét, stb...

Tobb szinten vizsgalhato: Pl.:
Differencial egyenletekkel (makro)
1. Folytonos
2. Diszkrét id6 (szamitégép ilyet tud)
Agens alapon (mikro)
1. Sejtautomatakkal (szabalyos racs)
2. Halozatokon (komplexebb kapcsoltsag az egyedek kozt)
3. ,Folytonos” térben (folyton mozoghatnak is az egyedek)

Komplexitas
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Jarvanymodellek

Differencial egyenletek:
makro szinti leiras a rendszerre

Hasznos, fel tudunk irni egyenleteket a rendszerre
 Folytonos
e Diszkrét id6 (szamitogép ilyet tud)

Lasd: el6adasjegyzet (Wiki)

Pl.: SIR ,SIS modellek (ezen a héten)
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Jarvanymodellek

Agensek:
Mikro szintti (bottom-up) leiras a rendszerre

Az agensek kis egységek viselkedési szabalyokkal, melyek
képesek érzékelni a kornyezetiiket és egymast és ezeknek
valamint belsé allapotuknak a fiiggvényében hoznak
valamilyen dontést iteracionként (alkalmazzdak a
viselkedési szabalyaikat)

Hasznos, ha nem tudjuk a globalis viselkedést leiro

egyenleteket, viszont meg tudjuk adni az egyedek
(agensek) viselkedési szabalyait

Az egyedi szabalyok 6sszességébdl all elé a globalis (makro
szint() viselkedés (ezek az tigynevezett emergens
tulajdonsagok: az eredmény tobb a részek 6sszességénél...)
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Jarvanymodellek

Agensek:

Sejtautomatak (ilyen pl. a Conway-féle Game of Life
vagy a CNN is)

Van egy szabdlyos racs struktura
Van térbeliség (a diffegyenleteknél ezt nem figyeltiik)
Az agensek a racspontokon

A kornyezo6 4 vagy 8 racspontban 1évé szomszédos
agenssel vannak kapcsolatban

Pl.: a SIR modell sejtautomata valtozata:
e Gyako7_jarvanykeret.m
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Jarvanymodellek

Agensek:
Jarvanyterjedés halézatokon

Az agensek kozti osszekottetések nem csak egy szabdlyos
racsot alkothatnak

Komplexebb kapcsoltsag az egyedek kozt

(A diffegyenletes megoldas arra hasonlit, mintha mindenki
mindenkivel dssze lenne kotve)

Pl.: nem minden ember van kapcsolatban ugyanannyi
masikkal

Hogyan terjed egy jarvany (vagy mondjuk vm informacio
kiillonb6z6 haldzatokon)

Kovetkez6 gyakorlat
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Jarvanymodellek

Agensek:

Komplexebb, részletesebb modellek
Pl.:

Az agensek mozoghatnak is: ,folytonos” a tér, nincsenek egy
racshoz kotve

Koztiik 1év6 tavolsagot vizsgaljuk és akik egy adott sugaron beliil
vannak az adott iteracidoban azok kozott lehet kolcsonhatas

Az agensek alkotta kapcsoltsagi halozat folyton valtozik

A példaban a kiillonboz6 jarvanytligyi intézkedések hatasossagat
szimulaltak

Mik voltak a {6 tapasztalatok?
[tt is a valésaghti paraméterek becslése a komoly, nehéz feladat.


https://www.youtube.com/watch?v=gxAaO2rsdIs&feature=youtu.be
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SIR modell

Parameéterek:
e S=susceptible: fert6zhet6 egyedek aranya
e I=infected: fert6zott egyedek aranya

» R=recovered: felgyogyult egyedek aranya (vagy meghalt,
lényeg, hogy nem beteg és mdar nem is fert6z, vagy
fert6zhetd)

e ir=fertdzésirata: ilyen aranyban kapjak el a betegséget az
egészségesek a betegekt6l/ milyen gyors a jarvany

e rr=felgydgyulasi rata: ilyen aranyban gyogyulnak fel a
betegek (mulik el a betegségiik)/ milyen gyors a felépiilés

e A valosagban az egyes paraméterek becslése a komoly feladat.

Errél tovabbi részletek -> a paraméterbecsléssel foglalkozd
targyakon



R modell =

Egyenletek:

o S+I->21
- fert6zhet6 és beteg talalkozik -> a fert6zhetd is megbetegszik;
e [->R
« a beteg felgyogyul
Differencial egyenletekké atirva:
s S=irtS:l
- afertézhetdek aranya csokken, ez fiigg a fert6zhetéek, és a betegek
mennyiségétol és a fertdzési ratatol
o I'=ir*S*I-rr*I
« betegek ardnya ugyanennyivel n6 egyrészt, masrészt csokken a
meggyogyultakéval

e R'=rr*l
- afelgyégyultak aranya no, ez fligg a betegek mennyiségétol és a
felgyogyulasi ratatol
Peremfeltételek:
e S+I+R=1;S,LR=0; R’ =0 ;S <0

- mindenki ezek koziil a kategoriak koziil valamelyikbe tartozik
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Feladatok

Implementaljuk a SIR rendszert a
gyako7_sir_diffegy feladat.m kédba!
Mi az egyes paraméterek hatdsa az eredményre?

e Mikor, milyen paraméterek esetén alakul ki jarvany
(ugrik meg a betegek aranya)?

e Hogyan befolyasolja a megbetegedések alakulasat a
fert6zési és a felgydgyulasi rata?

* Hogyan befolyasolja az eredményeket, ha mar
kezdetben mar vannak rezisztens (R) egyedek?

e Hogyan befolyasolja az eredményeket, ha tobb
ferté6zottrél indulunk?



allapot aranya

1

057

Megoldas pl.:

SIR modell fazister vetiiletek
— 05
0
0 0.5
S
1
@ 05
! 0
0.5 0.5 0 0%
Rertézé 0.0 . A |
SIR modell:Tertézési rata=0.2, gyohyulasi rata=0.05
; 1
i ——8
4 — X 05
/ R ]
S+I+R 0
0 0.5
200 300 400 500 S

100

lepés




/ et

SIS modell

A SIR modell egyszertsitett esete
Nincs immunitas:
e afelgyogyultak tjra megbetegedhetnek

e tehata %y(’)gyultak nem az R, hanem az S kategoriaba
kertilnek

S+1->21

o fert6zhet6 és beteg taldlkozik -> a fert6zhetd is megbetegszik
I->S

* a beteg felgydgyul, de tjra fert6zhet6
Alakitsuk at ilyenné a modelltink!

Milyen ennek a modellnek a viselkedése? Milyen az
egyensulyi allapot?
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Jarvanyterjedeés sejtautomatan

Az agensek allapotai:
o S=Fert6zhet6
o [=Beteg (kiilonb6z6 sulyossaggal: [,,L,...1.)
e R=Meggydgyult (immunis)
e D=Halott
Az agensekre hat6 szabalyok minden iteracioban:

e Haaz adott agens S
« Megszamolom a (8-as) kornyezetében 1év6 I agenseket, és ezek szamaval

aranyosan betegszik meg (S->I)
e Haaz adott agens I

» Adott valoszintiséggel felgyogyul (I->R)
« Ha nem gydgyul fel, sulyosbodik a betegsége (I,->1,,,)

« Ha bizonyos ideig nem gydgyult meg, meghal (I, ->D)
e Haaz adott agens R
« Adott valoszintiséggel elvesztheti immunitasat (R->S)

e HaD
« Ugyis marad (nem gyogyul, nem fertéz)
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Jarvanyterjedés sejtautomatan

Paraméterek:

e dieAfter = az dgens meghal, ha ennyi 1épés alatt nem gyogyult
fel

e initialInfection = annak valsége, hogy egy dgens kezdetben
beteg

e infectionRate = 1-(megbetegedés valdszintisége) (1 beteg
szomszeédtol)

 healRate = a beteg felgyogyulasanak valsége (iteracionként)
e immunityLoss = az immunitds elvesztésének valsége
(iteracionként)
Kezdeti allapot:
e Mindenki egészséges, par agens beteg (random poziciokban)



/

Jarvanyterjedeés sejtautomatan

Valoszintiségi dontések (véletlenek a modellben)
* A betegek kezdeti pozicidja és pontos szama
e Megbetegedés (tobb beteg szomszédra nagyobb a valsége)
e Gyogyulas
e Immunitas vesztés

e A random faktorok miatt azonos paraméterekkel futtatott
szimuldciok eredménye sem lesz pontosan azonos

Peremfeltétel: fix perem, de periodikusan is megoldhato
(ekkor nincsenek szélek, melyek viselkedése eltérhet a
belsé régiokeétol)
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Feladatok

Implementaljuk a sejtautomatat a
gyako7_jarvanykeret.m kodba!

Milyen a jarvany lefutasa térben és idoben kiillonboz6
paraméterek esetén? Milyen tipusu jarvanyt
modellezhetnek az egyes esetek (lasd kovetkezo dia)?
A kilonboz6 allapotu sejtek mennyiségét jegyezziik fel
minden iterdcidéban, és abrazoljuk a szimulacio végén!
Mennyire hasonlitanak az eredmények a diffegyenletes
SIR modell és a belinkelt komplexebb modell
eredményeihez?
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Feladatok

Példa paraméterkészletek

infectionRate healRate immunityLoss

0.9 0.1 0
0.9 0.1 0.01
0.9 0.1 0.1

0.99 0.1 0.1
0.1 0.1 o
0.1 0.5 0
0.1 0.5 0.1
0.5 0.1 0.1
0.5 0.1 0.9
0.5 o 0.1




