A jarvanyok az élgvilag kialakuldsaval egyidGsek. Az ilyen tipusi populdcidbioldgia rendszerek legtobb atalakulasa
tobb egymas utan kovetkezs lépésben megy végbe. Ezek a lépések tipikusan sorozatot alkotnak.

A jarvanyterjedés modellezéséhez tobb-kevesebb paramétert vesznek figyelembe. Az egyik legegyszertibb modellt,
az SEIR-t vizsgaljuk meg tablazatkezel6vel. Ebben a modellben a jarvanyterjedés szempontjabol négy csoportra osztjuk
a populaciot:

— S susceptible, azaz fogékonyak, még nem estek at a betegségen;

— F exposed, azaz lappangd, de még nem fert6z6 egyedek;

I infectious, azaz fert6zottek, betegek;
— R recovered, azaz gyogyultak.

Az osztalyok kozotti atalakulas: S — E — I — R.

Az emberek megfert6zédnek és maguk is fertézévé valnak, majd meggyogyulnak, vagy sajnos meghalnak. Az utobbi
tragédiaval ez az egyszerd modell nem foglalkozik.

A betiik jeloljék, hogy hany egyed tartozik az egyes osztalyokba. Vizsgaljuk meg, hogy az osztalyok létszama
hogyan valtozik az id6ben néhany kezdeti paraméter mellett. Legyen a teljes populécié szdma N, igy ekkor minden
idépontban teljesiil, hogy N =S+ E + I + R.

Egy 1) kérokozoé esetén feltételezhetjiik, hogy kezdetben a teljes populécié fogékony ra, azaz S ~ N. Legyen

— B a korokozoé atadasi valoszintsége egy fert6z6 és egy fogékony egyed k6zott;
— o0 a lappangok fert6z6vé valasdnak sebessége;
— v a betegek meggyogyulasanak sebessége.
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Ekkor a fogékony egyedek szamanak valtozasa AS = —f - i S, ahol az — hanyados a fert6zottek aranya a teljes

populécidhoz képest. Minél nagyobb ez az érték, annal gyorsabb a jarvany terjedése.
A lappango6 esetek szama éppen ennyivel novekszik, mikdzben egy résziik beteggé valik:
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A fert6zottek szama o-E-vel novekszik, és a meggyodgyuldkkal csokken:
Al=0c-E—~v-1.

A gyogyultak szamanak valtozasa
AR=~"1.

Szimulaljuk a jarvany kialakulasat idGegységenként (naponta). Minden lépésben szamitsuk ki a jelenlegi adatok alapjan
a valtozasokat, majd a kovetkezd napon a megvaltozott értékekkel dolgozzunk:

S(n+1) < S(n) +AS(n), E(n+1) <+ E(n)+ AE(n),
I(n+1) « I(n) + Al(n) és R(n+1) + R(n)+ AR(n).

A szimulaciot legalabb 150 napra végezziik el az alabbiak szerint:

e Az indul6 paramétereket a tablazat elsé néhany soraban lehessen megadni, helyiiket feliratokkal jelezziik. Pél-
daként N = 10000000; 8 =0,9; 0 =0,1; v = 0,2.

e Hatarozzuk meg a tablazat két cellaijaban, hogy hanyadik nap lesz a fert6z6 betegek szdma maximalis és mekkora
ez az érték.

e Abrazoljuk az S, E, I, R osztalyok létszamat az id6 fiiggvényében. A diagram értelmezését feliratokkal segitsiik.

Bekiildends egy tomoritett i512.zip allomanyban a munkafiizet, valamint egy révid dokumentacio, amelybdl
kideriil az alkalmazott tablazatkezels neve és verzidszama.



