Procjena karakteristicnih tocaka broja zarazenih
- Cetvrti krug: (28.09.2020 - )

1 Uvod: podaci i matematicki modeli
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(a) Dnevni podaci (b) Kumulativni podaci
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Figure 1: Podaci o broju zarazenih (1. dan odgovara 28-9-2020)
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1.0.1 Dnevni podaci

Dnevni podaci fitovat ¢e se pomocéu Gaussove model-funkcije [2]
flt:be,d) =be =" bcd>0, (1)
¢ije su vazne tocke

o [ =(tr, f(tr)), tr= #j;ﬁ — tocka infleksije,

e M = (d, f(d)) — tocka maksimuma.

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

a
f(t, a, b, C) = m, a,b,c > O, (2)

rjesenje je diferencijalne jednadzbe (matematickog modela)

/

Yy :cy(a—y), @,C>O. (3)
Tocka infleksije i faze rasta definirane su prema [3].

o [ = (It ) — tocka infleksije,

C
e y = g — gornja asimptota,

e Fazerasta: Pojavljivanje: (0,t5), Intenzivnirast: (tp,tc), Usporavanje: (t¢, 00)

tp =l (2+bﬁ)’ te =3 In (2—17\/5)

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

Gompertzova model-funkcija

ct

f(tia,bc) = e a,b,e>0, (4)
rjeSenje je diferencijalne jednadzbe (matematickog modela)
y’zcyln(%), c>0,a€R. (5)
Tocka infleksije i faze rasta definirane su prema [3].
o [ = (1 ¢~} — tocka infleksije,
e y = e% — 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 t; 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 i:(yz — f(ti;a,b,c))>. (6)

a,b,CER+ =1

Ovaj problem mozemo rijesiti primjenom Mathematica-modula NonlinearModelFit [5].
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2 Stanje 15. dana (12-10-2020)

2.1 Dmnevni podaci — Gaussova model-funkcija
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Figure 2: Gausova model-funkcija (1. dan odgovara 28-9-2020)
Karakteristicne tocke: I = (5,247) ~(2-10-2020,247), M = (12,407) ~(9-10-2020,407)
2.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija

(8) Logistick el ke (b) Gompertzova model-funkcija
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Figure 3: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem (1. dan odgovara 28-9-2020)
Logisti¢ka: I = (11,3079) ~(8-10-2020,3079), A = 6157
Gompertzova: I = (13,3710) ~(10-10-2020,3710), A = 10085

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje | 28.9 - 4.10 | 289 -  1.10
Intenzivni rast | 4.10 - 13.10 | 1.10 - 18.10
Usporavanje 13.10 - 18.10 -

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



3 Stanje 18. dana (15-10-2020)

3.1 Dnevni podaci — Gaussova model-funkcija

Izracunati parametri nisu realno moguci

3.2 Kumulativni podaci — Logisticka i Gompertzova model-funkcija
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Figure 4: Modeli-funkcija sa zasi¢enjem
Logisticka: I = (18,6540) ~(15-10-2020,6540),
Gompertzova: [ = (28,14042) ~(25-10-2020,14042),

Faza ‘ Logisticki model ‘ Gompertzov model
Pojavljivanje 289 - 810 | 289 - 8.10
Intenzivni rast | 8.10 - 21.10 | 8.10 - 10.11
Usporavanje 21.10 - 10.11 -

Table 2: Faze rasta (kumulativnog) broja zarazenih osoba (granice su crvene tocke)
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Figure 5: Derivacije model-funkcija s dnevnim podacima
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