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ODE

ahol:
e x € R" x; > 0: az i-edik osztalyban 1évo egyedek széma,

e fcR" - R", fect;

e Fi(x): i-edik osztalyban 1évo fertozott populécid |, sziiletési”
ratdja;
e Vi(x)": az egyedek i-edik osztalyba valé bekeriilési rataja;

Vi(x)7: az egyedek i-edik osztalybdl valé kikeriilési rétaja.

Vi(x) = Vi(x)” = Vi(x)*
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ODE ratak




Feltevések

Betegségmentes allapotok halmaza:

Xs;:{XEO:x,~:0,i:1,...,m}, XOEXS) f(XO):O

(F1): x>0 o Fi(x),Vi(x) ", Vi(x)t >0, i=1,...

y




Linearizalt rendszer matrixa

Df(xo) = DF(xp) — DV(xo),

ahol
DF(x) = [F 0}

, |V o
0 0 és DV(X())—|: },

J3 s

ahol
F e R™*m és V e R™*™

rendre az F és V Jakobi-matrixanak fominormatrixa az xp helyen.
Tovabba:

F >0, V nem szingularis M-matrix és o(Js) c Ct.
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A populacioba bekeriilt , tipikus” fertozo egyed sorsa

x =—DV(x)(x — x0) (2)

Legyen 1;(0) a fertozott egyedek szama kezdetben az i-edik
osztalyban,

b(t) = (Wa(t), ..., bm(t))

pedig azoknak a kezdetben fetozott egyedeknek a szama, akik t
idoegység utan is a fertozott osztalyban maradnak

T — 3)

=  Pt)=e "P(0) (0<teR).



Kovetkezo generaciés matrix

Az eredetileg fertozott egyének altal okozott 1j fertozések varhato
szama:

+o00
J Fp(t)dt = FV1(0)
0
ezért a kovetkezo generacidés matrix:

Fv—1

igy a reprodukcids szam:

Ro = p(FV™H
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Jarvanyterjedés grafon

Generation 0

Generation 1 ‘
Generation 3
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Jarvany kitorés

Tekintsiik a fertozo betegség terjedését modellezo (1) rendszert, ahol f
teljesiti a (F1)-(F5) feltételt. Az xg € Xs betegségmentes dllapot:

Ro<1l = xg lokalisan aszimptotikusan stabilis
Ro>1 = xg labilis



Alkalmazas 1

; I /
M B

1+ ol (4)
: AdS/
S = B—dS—?—&—V(B/d—S—I)

I a fertoz6, S pedig a fogékony egyedek 1élekszama,
r: a felépiilési rata,

v: annak a rataja, amellyel a felépiilt egyedek elveszitik a fertozéssel
szerzett immunitast és visszatérnek a fogékony osztalyba,

A: a fertozés valoszintisége érintkezésenként egységnyi ido alatt,

pedig a szaturacids fiiggvény, ahol o > 0 és 3 > 0.
14 «f
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Alkalmazas 1

(4)-nek egyetlen fertozésmentes egyensilyi helyzete: Ey = (0, B/d).

Adst
p— B p—
.
B (d+r)i+ 24 -
V=g ds Ml ygjd s )0 VT AErER

bevezetésével a reprodukcids rata:

A
Ro = F\/fl = .
o= ol ) d+r+p
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Alkalmazas 2

E=vS+«l—ukE (5)
/:b,'I'FBS/—K/—}l,'/

S a fogékony, | a fertozo, E pedig az oltott/iskoldzott egyedek
lélekszama,

[3 > 0: az egy fore juté atlagos érintkezések szdma idoegységenként,
P > 0: a fogékonyak iskolai végzettségének ratdja,
k > 0: a fertozottek transzmisszids rataja,

wj > 0: haldlozési rata (j € {s, e, 1}).
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Alkalmazas 2

(5)-nek egyetlen FME:  (Sp, Eg, o) := ( bs bs b 0) .

Y+ s He W+

0
F=| x|, F = bsP
BSI P+ s
—bs + BS/+ (Y + 1s)S
V= WS + HeE , Vi=«k+u — b

(k4w — bi)l)

megvélasztasaval a spektralsugér:
bsf3

Ro=e (V) = s = b
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Alkalazas 3

E =B1SI/N+B2TI/N—(d+v+n)E + prl,
I =vE—(d+n)l (6)
S =b(N)—dS —B.SI/N,

T =—dT + nE +qrl —p>TI/N

S fogényok, E fertozésnek kitett, | fertozo, T kezelt egyének szama,

B1l/N,ill. Bol/N rendre jelenti a fogékonyak ill. kezelt egyedeknek a
fertozésnek kitett osztalyba valé belépési ratdjat, ahol

N=E+I+S+T,

v: a fertozésnek kitett egyedek fertozo osztalyba 1épo rataja,
d > 0: az egyének haldlozasi rataja,
r, ill. r a kitett egyének, ill. ferto6zo egyének kezelési rataja,

g hanyada sikeres a kezeléseknek, tovabba p =1 —q.
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Alkalmazas 3

32 3!
./SI/N ./;”1 ./
BTT/N
vE||prad qral

\Q’/‘




Alkalmazas 3

(6)-nek FME: xo = (0,0,1,0).

B1SI/N+B>TI/N

o 0 10 B2
S L R
0

(d+v+n)E— prl
—VE + (d+n)l Vo [d+v+r1 —prz]
—b(N)+dS + p1SI/N |’ T —v d+n
dT —nE—qnl+B>TI/N

V=

megvalasztasaval a spektralsugar:

B1v
(d+v+n)d+nr)—vpr
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Alkalmazas 3

Decomposition of fleading to alternative thresholds

(@) (b)

7 BSI/N + B,TI /N + pra] BiSI/N + B,TI/N + pral
0 vE
0 0
0 0
s (d+v+rl)E (d+v+r1)E
—E -+ (d+ )l @+l
—b(N) +dS + B, SI/N —b(N) +dS + p,SI/N
dT —nE = grol + B,TI/N Al =nk —qrl + BTN
F 0 By +pr 0 Bi+pr
0 0 v 0
4 d+v+rn 0 d+v+r 0
—v d+r 0 d+nr
p(FV) Biv+pry B+ prayv
@+v+n)d+r) d+v+n)d+r)
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