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Obserwacja zjawiska: Przyrost os·b zainfekowanych COVID-em w Polsce



Problem badawczy:

1. W jakim stopniu epidemiologiczny model SIR poprawnie przewiduje 
przebieg pandemii koronawirusa w Polsce?

2. (9CAEA E=LG<9EA EGǴF9 MD=HKRQŒ L=F EG<=D L9C 9:Q ROAŪCKRQŒ B=?G
=>=CLQOFGǀŒӋ

Hipoteza: 

SIR model jest najprostszym modelem epidemiologicznym , dlatego jego 
HJR=OA<QO9FA9 Kŋ FA=HGHJ9OF=ӄ



Podstawowe informacje o Modelu SIR

8EA=FFQEA R9D=ǴFQEA O EG<=DM 1'0Kŋ LJRQ JƠǴF= ?JMHQ Ӆ F9 CLƠJ= RGKL9ƒ9 HG<RA=DGF9

populacja Polski :

1. 1ӦLӧӆӦ9F?ӄ KMK;=HLA:D=ӧ 'DGǀŒ GKƠ: HG<9LFQ;@ F9 R9C9Ǵ=FA= OAJMK=Eӄ

2. 'ӦLӧӆ Ӧ9F?ӄ AF>=;L=<ӧ 'DGǀŒ GKƠ:R9AF>=CGO9FQ;@Ӆ CLƠJRQ ;@GJMBŋ A JGRFGKRŋ AF>=C;BŪ

3. 0ӦLӧӆ Ӧ9F?ӄ J=EGN=<ӧ 'DGǀŒ GKƠ:GR<JGOA9ƒQ;@ӄ "G L=B ?JMHQ R9DA;R9EQ GKG:QӅ CLƠJ=

OQR<JGOA9ƒQ A F9:QƒQ G<HGJFGǀŒ HG HJR=Bǀ;AM AF>=C;BAӅ GKG:Q R9KR;R=HAGF=Ӆ B9C

JƠOFA=Ǵ GKG:Q RE9Jƒ=ӄ

8EA=FFŋ FA=R9D=ǴFŋjest czas oznaczony jako t, mierzony w dniach.   



ČǈȄǺǈǔƄűŌϓŤǜƑƄĿƁŌϓņȄűŌƇŌϓƽǀȄŌȄϓ©ΨϓģľǺϓǜƽǀƚǉĿűŀϓƚľƇűĿȄŌƑűģέϓ
²ǔǀȄǺƏģƑŌϓǜƎģƏƄűϓǴǈƄģȄǜƁĸϓƑģϓĿȄšǉŀϓĿģƎŌƁϓƽƚƽǜƇģĿƁűϓƁģƄĸϓ
stanowi dana grupa.



+G<=D 1'0 HJRQBEMB= R9ƒGǴ=FA9Ӆ CLƠJ= Kŋ O OAŪCKRGǀ;A FA=J=9DAKLQ;RF=ӆ

1. *A;R=:FGǀŒ HGHMD9;BA B=KL KL9ƒ9ӆS(t)+ I(t)+R(t)= N = const 

2. .GHMD9;B9 B=KL OQEA=KR9F9ӄ -RF9;R9 LGӅ Ǵ= C9Ǵ<9 GKG:9Ӆ F9D=Ǵŋ;9 <G B=<F=B R

LJR=;@ ?JMH F9 B9CA= RGKL9ƒ9 HG<RA=DGF9 HGHMD9;B9Ӆ E9 B=<F9CGO=

HJ9O<GHG<G:A=ƖKLOG KHGLC9FA9 GKG:Q R AFF=B ?JMHQӄ

3. .GHMD9;B9 B=KL G<ARGDGO9F9Ӆ ;G RF9;RQӅ Ǵ=ӆ EA?J9;B9 <GӬR CJ9BM ;RQ HJRQJGKL

naturalny jest zaniedbany. 

4. 89Cƒ9<9 KAŪ L9CǴ=Ӆ Ǵ= GKG:9Ӆ CLƠJ9 OQR<JGOA9ƒ9Ӆ ;RQDA L9 CLƠJ9 HJR=KRƒ9 R ?JMHQ 'ӦLӧ

<G 0ӦLӧӅ E9 LJO9ƒŋ G<HGJFGǀŒ HJR=;AOCG CGD=BF=B AF>=C;BAӄ



ČϓƏƚņŌƇǜϓàkØϓǀƚȄǴģȇģϓǈűšϓǀƛǴƑűŌȇϓņǴģϓǴǈƽƛƎĿȄǺƑƑűƄűΨϓƄǔƛǀŌϓ
ǈĸǈǔģƎŌϓƽǀȄŌȄϓĿģƎǺϓľģņģƑǺokres

ҏӄ 5KHƠƒ;RQFFAC R9J9ǲDAOGǀ;AӅ;RQDA L=EH9 R9J9Ǵ9FA9ӄ )GFLJGDMB= GF DA;R:Ū JR=;RQOAKLQ;@

R9C9Ǵ=Ɩ OQFAC9Bŋ;Q;@ R C9Ǵ<=?G KHGLC9FA9 GKƠ: R9AF>=CGO9FQ;@ A R<JGOQ;@ӄ

Ґӄ 5KHƠƒ;RQFFAC R?GFƠOӬR<JGOA=FA9Ӆ?<RA= 2 LG DA;R:9 <FAӅ HG<;R9K CLƠJQ;@ GKG:9

R9AF>=CGO9F9 EGǴ= HGL=F;B9DFA= R9J9Ǵ9Œ AFF= GKG:Qӄ



Schemat rozwoju infekcji ǴŌņƎǜťϓƏƚņŌƇǜϓàkØϓ
wraz z ƚƏƛǴűƚƑǺƏűϓǴǈƽƛƎĿȄǺƑƑűƄģƏűϓΧ



ØƛǴƑģƑűģϓǀƛȇƑűĿȄƄƚǴŌϓƽűŌǀǴǈȄŌťƚϓǀȄšņǜϓƚƽűǈǜƁĸĿŌϓņǺƑģƏűƄšϓȄƏűģƑϓƇűĿȄľǺ
ƚǈƛľϓȄņǀƚǴǺĿŬΨϓȄģűƑŤŌƄƚǴģƑǺĿŬϓűϓǴǺȄņǀƚǴűģƎǺĿŬγȄƏģǀƎǺĿŬwraz z 
ǴǺƁģǉƑűŌƑűģƏű

0ƠOF9FA= ҏGHAKMB= R9D=ǴFGǀŒ EAŪ<RQ L=EH=E REA9F O

?JMHA= 1 9 :A=Ǵŋ;ŋ KQLM9;Bŋ O HGHMD9;BAӄ 3B=EFQ ADG;RQF

GRF9;R9Ӆ Ǵ= DA;R:9 GKƠ: R<JGOQ;@ REFA=BKR9 KAŪ F9 JR=;R

HJRQJGKLM GKƠ: R9C9ǴGFQ;@.

0ƠOF9FA9 ҏ A ҐHJR=<KL9OA9Bŋ J=D9;B= EAŪ<RQ DA;R:ŋ GKƠ:

R9J9ǴGFQ;@ OAJMK=E 9 ADGǀ;Aŋ GKƠ: HG<9LFQ;@ F9 AF>=C;B=ӄ

)9Ǵ<Q KH9<=C O DA;R:A= GKƠ: R<JGOQ;@ G<HGOA9<9

ORJGKLGOA O DA;R:A= GKƠ: R9C9ǴGFQ;@ӄ

0ƠOF9FA= ґHJR=<KL9OA9 HJRQJGKL GKƠ: OQR<JGOA9ƒQ;@

:ŋ<ǲ RE9JƒQ;@Ӆ ;RQDA LQ;@ CLƠJRQ GHMǀ;ADA ?JMHŪ 'Ӆ

OKHƠƒ;RQFFACR?GFƠOӬR<JGOA=FA9B=KL HJR=R ;9ƒQ ;R9K

<G<9LFAӅ <D9L=?G OA=DCGǀŒ L=B ?JMHQ JGǀFA=ӄ
0ƠOF9FA= ҒGHAKMB= R9ƒGǴ=FA=Ӆ Ǵ=
DA;R=:FGǀŒ HGHMD9;BA Ӧ,ӧ B=KL KL9ƒ9 A FA=
REA=FA KAŪ O ;R9KA=ӄ



Metoda Eulera κ§ŌǔƚņģϓǔģϓƽƚȄǴģƇģϓƑģϓȄƑģƇŌȄűŌƑűŌϓƽǀȄǺľƇűȇƚƑŌťƚϓǀƚȄǴűĸȄģƑűģλ

§ŌǔƚņģϓƑǜƏŌǀǺĿȄƑģϓǀƚȄǴűĸȄǺǴģƑűģϓǀƛǴƑģƒϓǀƛȇƑűĿȄƄƚǴǺĿŬϓƽűŌǀǴǈȄŌťƚϓ
ǀȄšņǜϓƽƚǈǔģĿűΧ

89ƒƠǴEQӅ Ǵ= RF9EQ O9JLGǀ;A Pn i ynӄ :Q OQRF9;RQŒ OKHƠƒJRŪ<F= CGD=BF=?G HMFCLM

CGJRQKL9EQ R HGFAǴKRQ;@ >GJEMƒ J=CMJ=F;QBFQ;@Ӆ CLƠJ= HGE9?9Bŋ MRQKC9Œ HJRQ:DAǴGF=

GKR9;GO9FA= FGO=B O9JLGǀ;A Pn+1 i yn+1<D9 <GKL9L=;RFA= E9ƒ=?G CJGCM @ӆ



ĜģǈǔƚǈƚǴģƑűŌϓƏŌǔƚņǺϓGǜƇŌǀģϓņƚϓǀƚȄǴűĸȄģƑűģϓǀƛǴƑģƒϓ
modelu SIR:



ôȇǺĿűŌϓņģƑǺĿŬϓŌƽűņŌƏűƚƇƚťűĿȄƑǺĿŬϓȄϓÕƚƇǈƄű

Po podzieleniu przez N 
ӦDM<FGǀŒ .GDKCAӧӆ

ҐҒ E9J;9 R9FGLGO9FG җҎҏ GKƠ: R9C9ǴGFQ;@ CGJGF9OAJMK=EӅ ҏҎ GKƠ: OQR<JGOA9ƒQ;@ A ҏ ǀEA=JŒ R HGOG<M
R9C9Ǵ=FA9ӄ "D9L=?Gӆ

5=<ƒM? AF>GJE9;BA M<RA=DGF=B HJR=R 5&-Ӆ
GCJ=K <FA HG<;R9K CLƠJQ;@ GKG:Q EG?ŋ
HGL=F;B9DFA= R9J9RAŒ AFF= GKG:Q LG ҏҒ <FAӅ
<D9L=?G OKHƠƒ;RQFFAC R<JGOA=FA9ӬǀEA=J;A
wynosi:

5=<ƒM? HJR=OA<QO9Ɩ
publikacji (Orzechowska & 

Bednarek, 2020) 

wsp·ğczynnik zaraŦliwoŜci 

wynosi:

1 LG HG<9LFA F9 R9C9Ǵ=FA9Ӆ ' R9AF>=CGO9FA Ӆ 9 0 LG RE9JDA :ŋ<ǲ OQR<JGOA9DAӄ



ƇťƚǀǺǔƏϓƚľƇűĿȄŌƒwprowadzony do google 
ǈŬŌŌǔǈΨϓģľǺϓǜǔǴƚǀȄǺŀϓǴǺƄǀŌǈϓƏƚņŌƇǜϓàkØΧϓ



Przeprowadzenie eksperymentu: ǴǺƄǀŌǈϓƏƚņŌƇǜϓàkØϓǜƄģȄǜƁĸĿǺϓȄƏűģƑǺϓǴϓ
ĿȄģǈűŌϓǴϓƽƚǈȄĿȄŌťƛƇƑǺĿŬϓťǀǜƽģĿŬϓƽƚƽǜƇģĿƁűϓÕƚƇǈƄűϓκƚǈƛľϓȄņǀƚǴǺĿŬΨϓ

ȄģűƑŤŌƄƚǴģƑǺĿŬϓűϓǴǺȄņǀƚǴűģƎǺĿŬγȄƏģǀƎǺĿŬλ



ČŌǀǺŤűƄģĿƁģϓŬűƽƚǔŌȄǺΧϓÕƚǀƛǴƑģƑűŌϓƽǀȄŌǴűņǺǴģƒϓƏƚņŌƇǜϓàkØϓņƚϓ
prawdziwych danych z Polski

Zmiany w liczbie os·b 

zaraŨonych koronawirusem 

w Polsce proponowany 

przez model SIR z dwoma 

wartoŜciami beta nie 

pokrywa siň z wykresem 

prawdziwych przypadk·w. 

To sugeruje, Ũe 

przewidywania modelu SIR 

sŃ nieprawidğowe. 



ÕǀƚƽƚȄǺĿƁģϓƏŌǔƚņǺϓǜƇŌƽǈȄģƁĸĿŌƁϓƽǀȄŌǴűņǺǴģƑűģϓ
modelu SIR

.JGHGFMBŪ HGKƒMǴ=FA= KAŪ E=LG<ŋ AL=J9;BA OQKRMCAO9FA9 <RA=KAŪLF=?GӅ O CLƠJQE

KQKL=E9LQ;RFA= ROAŪCKR9E DA;R:Ū EA=BK; HG HJR=;AFCM Ӧ<G Ғ EA=BK;ӧ O ;=DM RF9D=RA=FA9

O9JLGǀ;A H9J9E=LJM :=L9Ӆ L9C 9:Q B9C F9B<GCƒ9<FA=B <GH9KGOQO9ƒ EG<=D 1'0 <G <9FQ;@

z Polski.



§ŌǔƚņģϓǴǺǈȄǜƄűǴģƑűģϓņȄűŌǈűšǔƑŌťƚ
ZaczynamodO9JLGǀ;Az jednymmiejscempo przecinkuiROAŪCKR9EO9JLGǀ;AoG<KLŪH0.1: 0.1, 0.2, 0.3, 0.3ӈ
ZO;R=ǀFA=BKRQ;@OQCJ=KƠOG:K=JOMBŪӅǴ=O9JLGǀ;A0.2 i 0.3?=F=JMBŋniepoprawny model, dlatego wybieram
O9JLGǀŒbetaJƠOF=0.1. ZeOR?DŪ<Mna<MǴQ:ƒŋ<procentowyi:=ROR?DŪ<FQprzy tejO9JLGǀ;A(ukazanejw tabeli
wF9KLŪHFQEslajdzie),OFAGKCMBŪӅǴ=OKHƠƒ;RQFFACten powinien:QŒJƠOFQO9JLGǀ;AHGEAŪ<RQ0a 0.1.

KontynuujeROAŪCKR9FA=miejsc po przecinku: ROAŪCKR9EO9JLGǀ;Ao HJR=<RA9ƒ0.01: 0.01, 0.02, 0.03ӈ.  ƒŋ<
procentowy i :=ROR?DŪ<FQwskazuje,Ǵ=O9JLGǀŒbeta 0.09 jest najbardziej poprawna, dlatego R9;@GOMBŪ
O9JLGǀŒ0.09i kontynuujeROAŪCKR9FA=miejscpo przecinkuMǴQO9Bŋ;HJR=<RA9ƒM0.001: 0.091, 0.092, 0.093ӈ

59JLGǀŒӅCLƠJ9okazujeKAŪnajbardziej<GCƒ9<F9jest 0.096. 1LGKMBŋ;iteracjeHGOQǴKR=Bprocedury poszukuje
O9JLGǀ;Abetado czterechmiejscpo przecinkuKLGKMBŋ;G<KLŪH0.0001: 0.0961, 0.0962, 0.0963ӈ

 ƒŋ<procentowyw dwustym dniu badaniaokazujeKAŪ:QŒnajmniejszydlaO9JLGǀ;A0.0966, dlatego stwierdzam
LŋO9JLGǀŒza najbardziej <GCƒ9<Fŋdo 4 miejsc po przecinku, a wykres G:J9RMBŋ;Qjest przedstawiony
w kolejnychslajdach.



ĜģǈǔƚǈƚǴģƑűŌϓűǔŌǀģĿƁűϓǴǺǈȄǜƄűǴģƑűģϓņȄűŌǈűšǔƑŌťƚϓģľǺϓ
ņƚƽģǈƚǴģŀϓǴģǀǔƚǉŀϓǴǈƽƛƎĿȄǺƑƑűƄģϓľŌǔģϓ


