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SI epidemiologický model

SI epidemiologický model

Hlavńı otázka výzkumu

Do jaké ḿıry vzroste účinnost sterilizuj́ıćıch patogenů, jestliže se zohledńı
kompromis mezi p̌rež́ıváńım a reprodukćı?
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SI epidemiologický model

SI epidemiologický model

Předpoklady modelu

1 doživotńı účinek sterility

2 absence latentńıho obdob́ı a imunity v̊uči viru

3 absence úmrtnosti způsobené nemoćı

4 ne každý p̌renos infekce způsob́ı sterilitu

Model

dS
dt = b(S + IF ) − Φ(N)S(IF +IS )

N − (d + d1N)S ,

dIF
dt = (1 − σ) Φ(N)S(IF +IS )

N − (d + d1N)IF ,

dIS
dt = σ Φ(N)S(IF +IS )

N − (δd + d1N)IS .
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Způsoby p̌renosu nemoci

Způsoby p̌renosu nemoci

1 četnostně závislý p̌renos (= standard incidence): Φ(N) = β

2 hustotně závislý p̌renos (= mass action incidence): Φ(N) = βN

3 kombinovaný p̌renos (= asymptotic incidence): Φ(N) = βN
c+N , kde

c > 0
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Výsledky analýzy

Výsledky analýzy

Základńı reprodukčńı č́ıslo

R0 = (1 − σ) Φ(K)
d+d1K

+ σ Φ(K)
δd+d1K

Ekvilibria modelu a jejich stabilita

Extinkčńı ekvilibrium - hostitel i patogen vyhynou - nestabilńı

Ekvilibrium bez nemoci - patogen neńı schopen š́ı̌rit se populaćı,
hostitel dosáhne své nosné kapacity prosťred́ı
- stabilńı pro R0 < 1, nestabilńı pro R0 > 1.

Ekvilibrium odpov́ıdaj́ıćı nemoćı způsobenému vyhynut́ı hostitele
- existuje pro R0 > 1 a pouze pro četnostně závislý p̌renos
- za určitých podḿınek je stabilńı.

Endemické ekvilibrium - hostitel i patogen v rovnováze - pro četnostně
závislý p̌renos je stabilńı, pokud existuje (nutná podḿınka R0 > 1), pro
ostatńı dva typy p̌renosu existuje a je stabilńı, pokud R0 > 1.
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Účinnost kontroly v závislosti na σ a δ

Účinnost kontroly v závislosti na σ a δ

Pro četnostně závislý p̌renos (Φ(N) = β)
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Pro všechny části je d1 = 0, 1;
ostatńı hodnoty parametr̊u:

a β = 1; b = 1; d = 0, 2,

b β = 3; b = 1; d = 0, 2,

c β = 1; b = 1; d = 0, 5,

d β = 3; b = 1; d = 0, 5.
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Účinnost kontroly v závislosti na σ a δ

Účinnost kontroly v závislosti na σ a δ

Pro hustotně závislý p̌renos (Φ(N) = βN)
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Pro všechny části je

d1 = 0, 1;K = b–d
d1

;
ostatńı hodnoty parametr̊u:

a β = 1
K ; b = 1; d = 0, 2,

b β = 3
K ; b = 1; d = 0, 2,

c β = 1
K ; b = 1; d = 0, 5,

d β = 3
K ; b = 1; d = 0, 5.
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Účinnost kontroly v závislosti na σ a δ

Účinnost kontroly v závislosti na σ a δ

Pro kombinovaný p̌renos
(

Φ(N) = βN
c+N

)
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Pro všechny části je

d1 = 0, 1; c = 1;K = b–d
d1

;
ostatńı hodnoty parametr̊u:

a β = 1
K

c+K

; b = 1; d = 0, 2,

b β = 3
K

c+K

; b = 1; d = 0, 2,

c β = 1
K

c+K

; b = 1; d = 0, 5,

d β = 3
K

c+K

; b = 1; d = 0, 5.
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Shrnut́ı výsledk̊u

Shrnut́ı výsledk̊u

Nejvěťśı účinnosti kontroly bude dosaženo p̌ri:

četnostně závislém p̌renosu, tj. Φ(N) = β,

vysoké redukci úmrtnosti, tj. malém δ,

vysokých sterilizuj́ıćıch účinćıch σ,

malém rozd́ılu mezi rychlost́ı p̌renosu nemoci a ḿırou porodnosti b.

Tyto charakteristiky specifikuj́ı patogeny, které jsou dobrými kandidáty pro
účinnou kontrolu šk̊udc̊u.
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Plány do budoucna

Plány do budoucna

Jaký bude tvar funkce δ, v p̌ŕıpadě částečné sterility, a jaký bude jej́ı
vliv na predikce modelu?

Jak p̌risṕıvá sńıžená ḿıra predace u sterilizovaných jedinc̊u k účinnosti
kontroly hostitelské populace?

Kdy je vypuštěńı pohlavně p̌renosné nemoci, za účelem kontroly
invazivńıho druhu, z hlediska p̌režit́ı původńıho druhu ještě bezpečné?
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Poděkováńı

Děkuji za pozornost

:-)
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