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1.0.1 Dnevni podaci

Figure 1: Podaci o broju zarazenih
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Dnevni podaci fitovat ée se pomocu Gaussove model-funkcije [2]

¢ije su vazne tocke

Tocka infleksije I predstavlja stanje zaraze u kojoj prestaje progresivni rast i pocinje

o I =(tr,f(tr)),

= (d, f(d)) — tofka maksimuma.

tr =

Flt;b, e, d) = et

—V2+2d+/c

2ve

bc,d >0,

— tocka infleksije,

(1. dan odgovara 27-7-2020)

degrsivni rast zarazenih. Posebno je vazan trenutak ¢; u kome se to postize.

Tocka maksimuma M predstavlja vrhunac zaraze, a postize se u trnutku ¢ = d.



1.0.2 Kumulativni podaci

Kumulativni podaci fitovat ¢e se pomoéu Logisticke model-funkcije [1] i Gompertzove
model-funkcije [? |

Logisticka model-funkcija

f(ta aaba C) = ﬁ) a,b,c > Oa (2)

rjesenje je diferencijalne jednadzbe (matematickog modela)
vy =cyla—vy), a,c>0. (3)
Tocka infleksije i faze rasta definirane su prema [3].
o I = ("t 2) _toka infleksije,
e y = g — gornja asimptota,
e Fazerasta: Pojavljivanje: (0,t5), Intenzivnirast: (tp,tc), Usporavanje: (t¢, 00)
tB:%ln(Hb\/g), tczﬁln(%b\/g)

Gornja asimptota (razina zasi¢enja) A predstavlja predvidivo maksimalni broj zarazenih.

Gompertzova model-funkcija
Fltya,bc) = e abe>0, (4)
rjesenje je diferencijalne jednadzbe (matematickog modela)
y’:cyln(§), ¢>0,acR. (5)
Tocka infleksije i faze rasta definirane su prema [3].
o [ = (1 ¢~} — tocka infleksije,
e y = ¢% — gornja asimptota,
e Fazerasta: Pojavljivanje: (0,t5), Intenzivnirast: (tp,tc), Usporavanje: (t¢, 00)

tp=1In (3550),  to=Ln(350)

Parametri model-funkcija, tocka infleksije i gornja asimptota odreduju se na osnovi
podataka (t;,v;), i = 1,...,r, gdje su ¢; trenuci (dani), a y; broj zarazenih na dan ¢; (ili
kumulativni broj zarazenih do tog dana). Parametri se odreduju rjesavanjem nelinearnog
problema najmanjih kvadrata [4]

argmin zr:(yZ — f(ti;a,b,c))>. (6)

a,b,c€R+ =1

Ovaj problem mozemo rijesiti primjenom Mathematica-modula NonlinearModelFit [5].
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2 Stanje 31. dana (26-8-2020)

2.1 Dmnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 2: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)

Karakteristi¢ne tocke: I = (28,250) ~(23-8-2020,250),

2.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(b) Gompertzova model-funkcija

(a) Logisticka model-funkcija

M = (47,412) ~(12-9-2020,412)
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Figure 3: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisti¢ka: I = (32,4146) ~(27-8-2020,4146), A = 8291

Gompertzova: I = (74,30274) ~(?7-10-2020,30274), A = 82293
Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 178 | 27.7 - 2.9
Intenzivni rast | 17.8 - 7.9 29 - 777
Usporavanje 79 - 77 -

Table 1: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)



3 Stanje 35. dana (30-8-2020)

3.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 4: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)
Karakteristi¢ne tocke: I = (24, 199) ~(19-8-2020,199), M = (40, 327) ~(5-9-2020,327)

3.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(b) Gompertzova model-funkcija
(a) Logisticka model-funkcija
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Figure 5: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisticka: I = (34,4722) ~(29-8-2020,4722), A = 9444
Gompertzova: [ = (63,18861) ~(27-8-2020,18861), A = 51269

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 188 | 277 - 26.8
Intenzivni rast | 18.8 - 8.9 26.8 - 777
Usporavanje 8.9 - 77 -

Table 2: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)



4 Stanje 38. dana (2-9-2020)

4.1 Dmnevni podaci — Gaussova model-funkcija

Figure 6: Gausova model-funkcija

Karakteristi¢ne tocke: I = (20, 165) ~(15-8-2020,165),

(1. dan odgovara 27-7-2020)
M = (32,271) ~(27-8-2020,271)

4.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(a) Logisticka model-funkcija

(b) Gompertzova model-funkcija
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Figure 7: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem
Logisticka: I = (32,4192) ~(27-8-2020,4192),
Gompertzova: [ = (45,8014) ~(9-9-2020,8014),

.8 6.8 11.816.821.826.831.8

(1. dan odgovara 27-7-2020)
A = 8384

A =21783

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 178 | 277 - 16.8
Intenzivni rast | 17.8 - 6.9 16.8 - 3.10
Usporavanje 6.9 - 3.10 -

Table 3: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)



5 Stanje 39. dana (3-9-2020)

5.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 8: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)
Karakteristicne tocke: [ = (21,170) ~(16-8-2020,170), M = (35,281) ~(30-8-2020,281)
5.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(8) Logistick el ke (b) Gompertzova model-funkcija
a) Logisticka model-funkcija
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Figure 9: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisticka: I = (32,4276) ~(27-8-2020,4276), A = 8552
Gompertzova: [ = (44,7568) ~(8-9-2020,7568), A = 20572

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 178 | 277 - 15.8
Intenzivni rast | 17.8 - 6.9 15.8 - 1.10
Usporavanje 6.9 - 1.10 -

Table 4: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)



6 Stanje 42. dana (6-9-2020)

6.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 10: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)
Karakteristiéne tocke: T = (22,175) ~(17-8-2020,175), M = (37, 288) ~(1-9-2020,288)

6.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(b) Gompertzova model-funkcija
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Figure 11: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisticka: I = (34,4651) ~(29-8-2020,4651), A = 9302
Gompertzova: [ = (42,7091) ~(6-9-2020,7091), A = 19276

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje | 27.7 - 18.8 |27.7 - 148
Intenzivni rast | 18.8 - 8.9 14.8 - 29.9
Usporavanje 8.9 - 299 -

Table 5: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)



7 Stanje 48. dana (14-9-2020)

7.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 12: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)
Karakteristicne tocke: [ = (22,173) ~(17-8-2020,173), M = (36,285) ~(31-8-2020,285)
7.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(8) Logistick el ke (b) Gompertzova model-funkcija
a) Logisticka model-funkcija
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Figure 13: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisticka: I = (36,5354) ~(31-8-2020,4651), A = 10707
Gompertzova: [ = (41,6611) ~(5-9-2020,6611), A = 17969

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 208 |27.7 - 14.8
Intenzivni rast | 20.8 - 12.9 148 - 27.9
Usporavanje 129 - 279 -

Table 6: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)
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8 Stanje 53. dana (19-9-2020)

8.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 14: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)
Karakteristicne tocke: [ = (22,171) ~(17-8-2020,171), M = (38,282) ~(2-9-2020,282)
8.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(8) Logistick el ke (b) Gompertzova model-funkcija
a) Logisticka model-funkcija
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Figure 15: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisticka: I = (38,5840) ~(2-9-2020,5840), A = 11679
Gompertzova: [ = (40,6491) ~(4-9-2020,6491), A = 17646

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 21.8 | 27.7 - 14.8
Intenzivni rast | 21.8 - 14.9 148 - 26.9
Usporavanje 149 - 26.9 -

Table 7: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)
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9 Stanje 62. dana (28-9-2020)

9.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 16: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 27-7-2020)
Karakteristicne tocke: I = (21,170) ~(16-8-2020,170), M = (38,279) ~(2-9-2020,279)
9.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(8) Logistick el ke (b) Gompertzova model-funkcija
a) Logisticka model-funkcija
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Figure 17: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 27-7-2020)
Logisticka: I = (39,5977) ~(3-9-2020,5840), A = 15083
Gompertzova: [ = (37,5549) ~(1-9-2020,5549), A = 17646

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 277 - 21.8 | 2777 - 13.8
Intenzivni rast | 21.8 - 15.9 13.8 - 20.9
Usporavanje 159 - 20.9 -

Table 8: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)
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Figure 18: Derivacije model-funkcija s dnevnim podacima

12



	Uvod: podaci i matematicki modeli
	Dnevni podaci
	Kumulativni podaci


	Stanje 31. dana (26-8-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 35. dana (30-8-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 38. dana (2-9-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 39. dana (3-9-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 42. dana (6-9-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 48. dana (14-9-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 53. dana (19-9-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija

	Stanje 62. dana (28-9-2020)
	Dnevni podaci – Gaussova model-funkcija
	Kumulativni podaci – Logisticka i Gompertzova model-funkcija


