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Wstep

Grupa MOCOS to miedzynarodowy interdyscyplinarny zespét naukowcow zajmujacy sie
modelowaniem epidemii COVID-19. Grupa MOCOS opracowata zaawansowany model
mikrosymulacyjny, ktéry symuluje zachowania indywidualnych agentéw (jednostek). Pozwala
on oceni¢ aktualny poziom reprodukcji wirusa i etap rozwoju epidemii, skale osiggnietego
ograniczenia kontaktéw miedzyludzkich, poziom wykrywalnosci zakazonych wirusem, u
ktorych choroba przebiega z fagodnymi objawami i wptyw rekomendowanych dziatan na
mozliwo$¢ ograniczenia rozwoju epidemii.

Epidemie mozna opisa¢ za pomoca krzywej krytycznej, tzn. takiej krzywej kiedy epidemia
utrzymuje sie na pewnym poziomie (stan endemiczny). Obszar ponad krzywag krytyczng
nazywany jest obszarem nadkrytycznym i jest to obszar wskazujgcy wzrost liczby zakazen.
Natomiast, obszar pod krzywag krytyczng nazywany jest obszarem podkrytycznym i jest to
obszar gdzie epidemia stabnie i wygasa.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wnioskujemy, Zze epidemia w Polsce
prawdopodobnie jest obecnie na krzywej krytycznej, natomiast na Dolnym Slasku — w
stanie wygasania blisko krzywej krytycznej. Analize danych o liczbie zdiagnozowanych
przedstawilismy w Rozdziale 1, natomiast szczegdtowg analize sytuacji epidemiologiczne;j
wraz z prognozami krétkoterminowymi dla Wroctawia i Dolnego Slaska zamiescilismy w
Rozdziale 2.

Epidemia, ktéra znajduje sie na krzywej krytycznej, charakteryzuje sie stalg liczbg
nowych zakazen w ustalonej jednostce czasu (np. w ciggu tygodnia). Jednoczes$nie,
trwa najdluzej - do momentu znalezienia szczepionki lub do momentu osiagniecia
odpornosci stadnej w populacji.

Fakt, ze epidemia nie znajduje sie juz w fazie wzrostu wskazuje, ze dotychczasowe
dziatania w kierunku zwalczania epidemii byly skuteczne. Umiejscowienie epidemii na
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krzywej krytycznej przypomina umiejscowienie na krawedzi, skad tatwo przechyli¢ sie
zaréwno w strone fazy wygasania, jak i fazy wzrostu. Nie jest zatem wskazane aby
zachowania prewencyjne stosowane dotychczas zmieniaé. Nalezatoby te dziatania wrecz
zintensyfikowaé, aby maksymalnie skroci¢é czas trwania epidemii i zminimalizowaé jej
negatywne konsekwencje spoteczno-ekonomiczne.

Do skutecznego zwalczenia epidemii konieczne jest potaczenie wytezonych dziatan w
kierunku wykrywalnosci kontaktow, szybkosci wykrywania kontaktow, oraz redukciji
kontaktow spotecznych — nazywamy te strategie strategiq “Testuj, Trop, Redukuj’
(#TestTraceReduce).

Stad, po pierwsze, z uwagg nalezy obserwowaé zmiany aktywnos$ci spotecznej i badac
ewentualny wptyw tych zmian na dynamike rozwoju epidemii koronawirusa na Dolnym
Slasku i we Wroctawiu. Analizie zmian mobilnosci wedtug danych udostepnionych przez
Google i Apple poswiecony zostat rozdziat trzeci dokumentu. Obserwowany jest istotny
wzrost mobilnosci we wszystkich obszarach zycia, szczegdlnie w ruchu pieszym i
samochodowym, zaréwno w celach rekreacyjnych, jak i zarobkowych.

Wzrost mobilnosci spoteczenstwa przeklada sie na zwiekszenie liczby kontaktow
spotecznych i tym samym na wieksze ryzyko zakazenia. W rozdziale czwartym analizujemy
liczbe zakazen pod katem Zrodta, w szczegdlnosci badamy czy poza ogniskami zakazen
(takimi jak DPS, ZOL, szpitale) liczba zakazonych spada w regionie. Jednoczesnie,
zwracamy uwage na tatwos¢ rozprzestrzeniania sie wirusa w obiektach zamknietych, w
ktérych przebywa wiele osob jednoczesnie, powodujac nie tylko duzg liczbe nowych
zachorowan, lecz jeszcze wiekszg liczbe osob, ktére trzeba poddac kwarantannie. Zaktadom
pracy, ktére majg mozliwo$¢ utrzymywania systemu zmianowego lub pracy zdalnej,
zalecamy pozostanie przy tych rozwigzaniach, natomiast wszystkim zalecamy korzystanie
ze srodkow ochrony w okolicznosciach wymagajacych kontaktéw miedzyludzkich.

Po drugie, istotne jest intensyfikowanie dziatan w kierunku zwiekszenia skuteczno$ci
wykrywania tagodnych przypadkéw, a tym samym redukcje dalszego rozprzestrzeniania sie
wirusa. Rozdziat 5 poswieciliSmy zatem na ocene wykrywalnosci tagodnych przypadkéw
wraz z jej wptywem na catkowitg liczbe zakazonych w populacji. Zgodnie z naszymi
analizami, w ciggu ostatnich dwdch miesiecy nastgpit istotny wzrost skutecznosci
wykrywania tagodnych przypadkdéw, co mogto zrekompensowac konsekwencje poluzowania
ograniczenia kontaktow.

Rekomendujemy kontynuowanie dziatan w kierunku szerokiego testowania na obecnos¢
wirusa, szybkiego i skutecznego s$ledzenia kontaktow oraz ograniczania kontaktéw
spotecznych. Szczegdlnie podkreslamy znaczenie ograniczania kontaktéw spotecznych,
przestrzeganie minimalnej odlegtosci pomiedzy Iludzmi oraz stosowanie S$rodkow
prewencyjnych (maseczki, dezynfekcja), poniewaz sg to sposoby na zwalczanie epidemii, na
ktore mamy bezposredni wptyw.
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1. Aktualna sytuacja epidemiologiczna

Dane epidemiologiczne dotyczace liczby zdiagnozowanych przypadkow na przestrzeni
ostatnich dni wskazujg, ze trend liczby nowych zdiagnozowanych przypadkéw we Wroctawiu
jest w ostatnich dwoch tygodniach powoli spada z poziomu $rednio 6-7 przypadkdéw dziennie
do poziomu ok. 3 przypadkow dziennie.

B dzienna liczba detekciji
7-dniowa $rednia dziennej liczby detekc;ji
- 14-dniowa $rednia dziennej liczby detekcji
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Rysunek 1: Liczba zdiagnozowanych od 12/04/2020 do 04/06/2020 we Wroctawiu w ujeciu dziennym
oraz $rednim na podstawie 7- i 14-dniowych srednich.

Sytuacja epidemiologiczna na Dolnym Slasku réwniez w ostatnich tygodniach poprawia sie
zmniejszajgc sie z poziomu ok 45-50 przypadkow dziennie do 20-30 przypadkéw dziennie,
biorgc pod uwage usredniong liczbe zdiagnozowanych.



B dzienna liczba zdiagnozowanych
7-dniowa $rednia liczby zdiagnozowanych
— 14-dniowa $rednia liczby zdiagnozowanych
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Rysunek 2: Liczba zdiagnozowanych od 12/04/2020 do 04/06/2020 na Dolnym Slasku w ujeciu
dziennym oraz srednim na podstawie 7- i 14-dniowych srednich.

Sytuacja epidemiologiczna w Polsce w ostatnich tygodniach nie ulegta jeszcze widocznej
poprawie pod katem liczby zdiagnozowanych dziennie przypadkéw.

B dzienna liczba zdiagnozowanych
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Rysunek 3: Liczba zdiagnozowanych od 12/04/2020 do 04/06/2020 w Polsce w ujeciu dziennym oraz
Srednim na podstawie 7- i 14-dniowych Srednich.

Whnioski z Rysunkéw 1-3:
e Dane epidemiologiczne dotyczace liczby zdiagnozowanych przypadkow na
przestrzeni ostatnich dni wskazujg, ze trend liczby nowych zdiagnozowanych



przypadkéw we Wroctawiu w ostatnich dwéch tygodniach powoli spada z poziomu
srednio 6-7 przypadkow dziennie do poziomu ok. 3 przypadkdw dziennie.

e Sytuacja epidemiologiczna na Dolnym Slasku réwniez w ostatnich tygodniach
poprawia sie zmniejszajgc sie z poziomu ok 45-50 przypadkéw dziennie do 20-30
przypadkdéw dziennie, biorac pod uwage usredniong liczbe zdiagnozowanych.

e Sytuacja epidemiologiczna w Polsce w ostatnich tygodniach nie ulegta widocznej

poprawie.

Stan krytyczny badz bliski krytycznemu epidemii dobrze ilustrujg dane o dziennych liczbach
zdiagnozowanych przypadkow w Polsce.
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Rysunek 5: Udziat liczby nowych zdiagnozowanych w wojewédztwach w stosunku do tgcznej

liczby zakazeh w kraju. Szerokos¢ kazdego koloru jest proporcjonalna do

zdiagnozowanych danego dnia.

liczby os6b

Whnioski z Rysunkéw 4 i 5:

e Do okoto 10 kwietnia widaé byto wyrazny trend wzrostowy dziennych liczb
przypadkow w wojewodztwach. Po tym dniu liczby te ustabilizowaty sie.
e W okresie od 10 maja do okoto 25 maja obserwowane byto zwiekszenie $rednigj
liczby zdiagnozowanych z 7 dni, co moze mie¢ zwigzek z odkryciem ognisk epidemii
wsrod gornikdw oraz zwiekszong mobilnoscig Polakéw. Najwiekszy trend wzrostowy

widoczny jest na Slasku

e Od 25 maja liczba nowo-zdiagnozowanych przypadkéw w wiekszos$ci wojewodztw, w
tym wojewodztwie dolnoslaskim, nie wzrasta. Wyrazne zwiekszenie dziennej liczby
nowych przypadkéw jest widoczne tylko w woj. todzkim i Swietokrzyskim, natomiast

zmniejszenie liczby nowych przypadkdw - w woj. Slgskim.




Aktywne przypadki liczone sg poprzez odjecie od liczby przypadkow zdiagnozowanych
liczby zmartych oraz wyleczonych z COVID-19. Wskaznik ten raportowany jest przez
Ministerstwo Zdrowia [5] oraz publikowany dla Dolnego Slaska na [7]. Dla Wroctawia
wskaznik raportowany jest co kilka dni przez Wojewode [6] poczawszy od 6/05/2020.
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Rysunek 6: Aktywne przypadki zachorowan na terenie Wroctawia od 06/05/2020 do 04/06/2020.
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Rysunek 8: Aktywne przypadki zachorowan na terenie Polski od 02/03/2020 d
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Whnioski z Rysunkéw 6-8:

Liczba aktywnych przypadkéw we Wroctawiu w okresie 06/05/2020-04/06/2020
powoli spada do poziomu okoto 200 przypadkow dziennie.

Na Dolnym Slasku do okoto 10/04/2020 widaé byto wyrazny trend wzrostowy liczby
aktywnych przypadkéw. Po tym dniu widoczny jest stopniowy spadek liczby
aktywnych przypadkéw.

Do potowy kwietnia liczba aktywnych przypadkéw w Polsce rosta dos¢ szybko,
natomiast od potowy kwietnia tempo wzrostu spadto. Niestety, liczba aktywnych
przypadkéw w Polsce wcigz wykazuje tendencje wzrostowa.
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Rysunek 9: Udziat réznych zrédet zakazen w Polsce wsréd wszystkich analizowanych zakazen
w czasie od poczatku epidemii do 2 czerwca (srednia siedmiodniowa). Szerokos¢ kazdego
koloru jest proporcjonalna do czesci wszystkich zakazen w danym dniu. A) uwzglednia niepodane

B) bez niepodanych

Whioski z Rysunku 9:

e Zakazenia wewnatrz domu sg najczestszg przyczyng sposrod wszystkich zakazen
(ok. 30%), co potwierdza nasze przekonanie, ze infekcje domowe odgrywajg wazng
role w epidemii (nawet jesli wskaznik zachorowan w gospodarstwie domowym jest
niski) a nie sg dotkniete srodkami zaradczymi.
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e Widzimy réwniez, Zze liczba zakazen w opiece zdrowotnej nieco sie zmniejsza,
prawdopodobnie ze wzgledu na fakt, ze odsetek hospitalizowanych pacjentow
zmniejsza sig, a ochrona pracownikow stuzby zdrowia poprawia sie.

e Kontakty w miejscu pracy majg najwiekszy udziat wsréd zakazen poza
gospodarstwem  domowym  (oprocz  niepodanych). Ten udziat bedzie
prawdopodobnie wzrasta¢ w przysztosci.

2. Wyniki modelowania stanu obecnego

W naszym modelu mikrosymulacyjnym dynamika stanu epidemii COVID-19 w Polsce
opisywana jest przez dwa parametry: skutecznosc¢ sledzenia kontaktéw b oraz stopien
redukcji kontaktéw poza gospodarstwem domowym f. Redukcja kontaktow spotecznych jest
okreslana w stosunku do wartosci bazowej sprzed wprowadzenia restrykcji w Polsce, czyli
sprzed 15/03/2020.

Zastosowano schemat polegajacy na przeprowadzeniu serii symulacji modelu
podstawowego dla petnego zakresu wartosci wykrywalnosci g, od 0.0 do 1.0 oraz redukcji
transmisji wirusa poza gospodarstwem domowym f, od redukcji o 100% do braku redukcji.
Poprzez redukcje transmisji rozumiemy redukcje szans, ze zakazenie zostanie przekazane
dalej. Na podstawie wynikéw symulacji wybrano takie wartosci parametréw q i f, dla ktérych
odnaleziono dopasowanie wynikébw z symulacji z liczbg zdiagnozowanych w Polsce
przypadkéw zakazenia covid-19. Te parametry najprawdopodobniej opisujg stan epidemii w
Polsce.
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Rysunek 10: Mapa prawdopodobnych konfiguracji parametrow dla stanu epidemii COVID-19 w
Polsce w dniu 03/06/2020. Odcienie koloru niebieskiego oznaczajg prawdopodobne potozenie
zestawu parametrow.

11



SporzadziliSmy prognoze na najblizszy okres dla Polski. W tej analizie zatozyliSmy, ze w

przysztosci utrzymane bedg te same restrykcje i ten sam poziom testowania jak obecnie.

Symulacja rozwoju epidemii w Polsce po 03/06/2020
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Rysunek 11: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych w Polsce do

03/09/2020. Brazowa linig zaznaczono 7-dniowg srednig liczby zdiagnozowanych przypadkow w
Polsce od 04/03/2020. Kazda z niebieskich linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu, ktére
najlepiej opisywaty sytuacje w Polsce w ciagu ostatnich kilku tygodni od 1/04/2020. Wiagzki krzywych
wygenerowano na podstawie modelu mikrosymulacyjnego z modutem $ledzenia kontaktow.

Whnioski z Rysunkow 10-11:

e Epidemia w Polsce wedtug modelu lezy na linii krytycznej.
e Przecietna prognoza wskazuje na powolny spadek epidemii w Polsce (ponizej 300
zdiagnozowanych dziennie od drugiej potowy lipca)
e Umiejscowienie epidemii na krzywej krytycznej przypomina umiejscowienie na
krawedzi, skad tatwo przechyli¢ sie zarbwno w strone fazy wygasania, jak i fazy
wzrostu. Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych w Polsce

odzwierciedlajg ten efekt bycia na krawedzi.

Analogiczne symulacje przeprowadzilismy dla Dolnego Slagska.
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Lokalizacja dla Dolnego Slgska w dniu 04/06/2020
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Rysunek 12: Mapa prawdopodobnych konfiguracji parametréw dla stanu epidemii COVID-19 na
Dolnym Slasku w dniu 04/06/2020. Odcienie koloru niebieskiego oznaczajg prawdopodobne
potozenie zestawu parametrow.

Whnioski z Rysunku 12:
e Zakres sytuacji epidemiologicznej na Dolnym Slasku jest bardzo bliski linii krytycznej
po stronie wygasania epidemii.
e Bliskos¢ linii krytycznej przektada sie na dtugi okres wygasania epidemii.
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Rozwj epidemii na Dolnym Slasku od 04/06/2020
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Rysunek 13: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych na Dolnym Slasku
do 03/09/2020. Brazowa linig zaznaczono 7-dniowg $rednig liczby zdiagnozowanych przypadkéw na
Dolnym Slasku od 16/04/2020. Kazda z linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu ktére
najlepiej przyblizaty sytuacje w regionie w ciggu ostatnich kilku tygodni. Wiazki krzywych
wygenerowano na podstawie modelu mikrosymulacyjnego z modutem $ledzenia kontaktow.

Whioski z Rysunku 13:
e Epidemia na Dolnym Slgsku jest aktualnie w fazie wygasania.
e Zakladajgc, ze niezmienione zostang obecne restrykcje, oraz ze nie zostanie
zwiekszona czestotliwos¢ testowania ani efektywnosé Sledzenia kontaktow:
o 03/07/2020 przedziat ufnosci dziennej liczby zdiagnozowanych na Dolnym
Slasku wynosié bedzie od ok 8 do 38.
o 03/08/2020 przedziat ufnosci dziennej liczby zdiagnozowanych na Dolnym
Slasku wynosié bedzie od ok 3 do 31.
o 03/09/2020 przedziat ufnosci dziennej liczby zdiagnozowanych na Dolnym
Slasku wynosié bedzie od ok 2 do 35.
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Lokalizacja dla Wroctawia w dniu 04/06/2020
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Rysunek 14: Mapa prawdopodobnych konfiguracji parametréw dla stanu epidemii COVID-19
we Wroctawiu w dniu 04/06/2020. Odcienie koloru niebieskiego oznaczajg prawdopodobne zestawy
parametréw opisujgce obecng sytuacje epidemiologiczna.

Whnioski z Rysunku 14:

e Sytuacja epidemiologiczna we Wroctawiu jest obecnie dobra - epidemia znajduje sie
w fazie wygasania.

e Tylko dla matej zatozonej skutecznosci sledzenia kontaktow epidemia moze
znajdowac sie na linii krytycznej, w ktérej epidemia utrzymuje sie na podobnym
poziomie. Dla Polski na bazie dostepnych danych estymujemy b w zakresie 0.4-0.6,
wiec jest to najbardziej prawdopodobny obszar rowniez dla Wroctawia.

Ponizej przedstawiamy prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych dla
Wroctawia.
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Rysunek 15: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych we Wroctawiu do
03/09/2020. Brgzowg linig zaznaczono 7-dniowg $rednig liczby zdiagnozowanych przypadkow we
Wroctawiu od 16/04/2020. Kazda z linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu ktére najlepiej
przyblizaty sytuacje w miescie w ciggu ostatnich kilku tygodni. Wigzki krzywych wygenerowano na
podstawie modelu mikrosymulacyjnego z modutem $ledzenia kontaktow. Czerwona linig oznaczono
maksymalng trajektorie. Przerywang czarng linig oznaczono cze$¢ trajektorii, ktdra trwa przynajmniej
do danego dnia.

Whnioski z Rysunku 15:

e Zakladajgc, ze niezmienione zostang obecne restrykcje, oraz ze nie zostanie
zwiekszona czestotliwo$¢ testowania ani efektywnosc¢ sledzenia kontaktéw, wg
modelu zakres prawdopodobnej dziennej liczby zdiagnozowanych od poczatku lipca
wyniesie od ok. 0 do 11 os6b.

Prognozowane dzienne liczby osob zdiagnozowanych we Wroctawiu sg niewielkie.
Wedtug modelu do 3/09/2020 ok. 90% symulowanych trajektorii nie dobiega konca
(to oznacza, ze dla 10% trajektorii do poczatku wrzesnia nastepuje koniec epidemii).
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3. Zmiany mobilnosci
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Rysunek 16: Zmiana mobilnosci wedtug w podziale na srodek podrézy i obszar pomiaru (Polska vs.
Dolny Slgsk, dane uzytkownikéw iOS i Android).

Whnioski z Rysunku 16:
e Obserwujemy dysproporcje w tempie powrotu liczby podrézy do stanu sprzed
epidemii miedzy réznymi srodkami transportu:

o

ruch samochodowy w Polsce i na Dolnym Slasku utrzymuje silny trend
wzrostowy — wzrést o 60% w stosunku do poziomu mobilnosci z
poczatku kwietnia — wracajac tym samym do poziomu sprzed pandemii,
w tym samym okresie ruch na przystankach komunikacji zbiorowej wzrést
jedynie o 20 punktéw procentowych, co oznacza, ze notujemy spadek
liczby podrézy KZ o ok. 40-45%,

ruch pieszy wzrést o 40 punktéw procentowych w stosunku do poczatku
kwietnia, ale liczba podrézy nadal jest ograniczona o 20% w stosunku do
okresu referencyjnego
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Sam Wroctaw w stosunku do Dolnego Slaska plasuje sie nieznacznie lepie;j,
réznica miedzy spadkami na skrzyzowaniach ITS, a danymi z Apple/Google
to 5 punktéw procentowych dla aut, co przy wzroécie liczby podrézy autem o
ok. 1 punkt procentowy dziennie oznacza, ze we Wroctawiu trend regionalny
zobaczymy z opdznieniem o ok. 5 dni.

Najblizsze 2 tygodnie beda kluczowe, w zakresie zmian nawykow
mobilnosciowych we Wroctawiu i tego, w jakiej skali komunikacja
zbiorowa traci¢ bedzie pasazeréw na rzecz aut, a w jakiej na rzecz ruchu
pieszo-rowerowego.
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Rysunek 17: Zmiana mobilnosci wsréd uzytkownikow systemu Android w podziale na cele podrézy i
obszar pomiaru (Polska vs. Dolny Slask). Pogrupowane wg. celu podrézy: linia kropkowana dotyczy
Polski, linia przerywana dotyczy Dolnego Slaska.

Whnioski z Rysunku 17:
e Obserwujemy dysproporcje w tempie powrotu liczby podrézy do stanu sprzed
epidemii miedzy ré6znymi srodkami transportu:

o

ruch samochodowy w Polsce i na Dolnym Slasku utrzymuje silny trend
wzrostowy — wzrést o 60% w stosunku do poziomu mobilnosci z
poczatku kwietnia — wracajac tym samym do poziomu sprzed pandemii,
w tym samym okresie ruch na przystankach komunikacji zbiorowej wzrést
jedynie o 20 punktéw procentowych, co oznacza, ze notujemy spadek
liczby podrézy KZ o ok. 40-45%,

ruch pieszy wzrést o 40 punktéw procentowych w stosunku do poczatku
kwietnia, ale liczba podrézy nadal jest ograniczona o 20% w stosunku do
okresu referencyjnego

Sam Wroctaw w stosunku do Dolnego Slaska plasuje sie nieznacznie lepie;j,
réznica miedzy spadkami na skrzyzowaniach ITS, a danymi z Apple/Google

18



to 5 punktéw procentowych dla aut, co przy wzroécie liczby podrézy autem o
ok. 1 punkt procentowy dziennie oznacza, ze we Wroctawiu trend regionalny
zobaczymy z opdznieniem o ok. 5 dni.

o Najblizsze 2 tygodnie beda kluczowe, w zakresie zmian nawykéw
mobilnosciowych we Wroctawiu i tego, w jakiej skali komunikacja
zbiorowa traci¢ bedzie pasazeréw na rzecz aut, a w jakiej na rzecz ruchu
pieszo-rowerowego.

Utrzymuje sie trend wzrostu podrézy do miejsc pracy w dni robocze, w
stosunku do poczatku kwietnia odbywamy o 20 punktéw procentowych wiecej
podrézy do pracy w Polsce i na Dolnym Slasku (wzrost o ok. ). Jesli trend sie
utrzyma, w ciagu 2-3 tygodni powinniS$my byé na poziomie podrézy z sytuaciji
braku pandemii. Jednoczesnie proporcjonalnie liczba podrézy wewnatrz obszaréw
zamieszkania wykonywanych zamiast pracy wraca do poziomu z okresu
referencyjnego.

Od dwaoch miesiecy obserwujemy weekendowe wzrosty podrézy do miejsc pracy
w stosunku do okresu referencyjnego, co mogtoby sugerowaé, ze czesc
pracownikéw rozktada ciezar pracy z tygodnia tak, zeby wykona¢ podréz do biura w
weekend (np. z powodu opieki nad dzieckiem)

W Polsce jesteSmy juz w zasadzie na poziomie podrézy w celach zakupowych z
okresu sprzed pandemii, na Dolnym Slasku ciagle jeszcze wykonujemy o 10%
mniej takich podrézy. Na Dolnym Slasku osiagniecie stanu mobilnosci sprzed
pandemii w ciggu 7-10 dni jesli trend sie utrzyma.

Obserwujemy istotny wzrost odwiedzajacych parki i tereny zielone, szczegdlnie
w weekendy. Okreslenie, czy jest to wyzsza mobilnos¢ niz obserwowana w
poprzednich latach w tym samym okresie, jest niemozliwe ze wzgledu na brak
danych.

Réznica w mobilnosci w celach handlowo-rozrywkowych w stosunku do
okresu referencyjnego zmienita si¢ z poziomu spadku o 60% na poczatku
kwietnia do spadku o tylko 16%. Mozemy sie spodziewac wzrostu liczby podrézy
w tym celu do poziomu z okresu referencyjnego w ciagu 7-10 dni.

19



4. Ogniska zakazen

W tym rozdziale analizujemy prawdziwo$¢ hipotezy, ze sytuacja epidemiologiczna w Polsce
ulega poprawie poza pojedynczymi ogniskami zakazen. W tym celu zebraliSmy dane o
publicznie raportowanych ogniskach zakazern na Dolnym Slagsku, tzn. wieloosobowych
zakazeniach w instytucjach publicznych i zaktadach pracy na podstawie doniesien portalu
gazetawroctawska.pl [4] oraz czesciowo zweryfikowane na stronach internetowych oraz
portalach spotecznosciowych tych instytuc;ji.

Liczba zakazonych COVID-19 na Dolnym Slasku
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Rysunek 18: Liczba oséb zakazonych COVID-19 na Dolnym Slasku od 16/04/2020 do 04/06/2020.
Szarymi stupkami oznaczono licznos¢ ognisk zakazen raportowang w danym dniu [4], czerwong linig
zaznaczono wszystkie nowe zakazenia, natomiast niebieskg przerywang linig zaznaczono zakazenia
poza ogniskami w ujeciu A) dziennym oraz B) $rednim 7-dniowym.
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Whnioski z Rysunku 18:

e 19/04/2020 oraz 20/05/2020 zaobserwowano istotne wzrosty zachorowan, ktérych
nie da sie wytltumaczy¢ publicznie dostepnymi informacjami o ogniskach zakazen.

e Po poczatkowym powolnym spadku $redniej 7-dniowej liczby nowych zachorowan
bez uwzglednienia ognisk zakazen (zaznaczona na Rys. 18B niebieskg przerywang
linia) w badanym przedziale czasowym na Dolnym Slgsku, w ciggu ostatnich dwéch
tygodni obserwujemy ustabilizowanie sie liczby nowych zakazen na poziomie ok.
20-30 zakazen dziennie lub wrecz lekki trend wzrostowy.

Raporty o ogniskach zakazen w Domach Opieki Spotecznej, stuzbie zdrowia czy zaktadach
pracy wskazujg na tatwos¢ rozprzestrzeniania sie wirusa w obiektach zamknietych, w
ktérych przebywa wiele oséb jednoczesnie. Powoduje to nie tylko duzg liczbe nowych
zachorowan, ale réwniez istotnie zwieksza liczbe oséb poddanych kwarantannie oraz
czasowg reorganizacje, co powodowato jak dotad wstrzymywanie przyje¢ na oddziaty
szpitalne, koniecznos¢ zastgpienia policjantow funkcjonariuszami z innej jednostki lub
organizowanie lokalnych zbiérek pomocowych na rzecz odcietych od swiata Doméw Opieki
Spotecznej.

W zwigzku z postepujgcymi czynnosciami w kierunku otwierania kolejnych miejsc
uzytecznosci publicznej oraz zaktadow pracy, zalecamy utrzymywanie dystansu
spotecznego oraz korzystanie ze sSrodkdédw ochrony w okolicznosciach wymagajgcych
kontaktéw miedzyludzkich. Zaktadom pracy, ktére majg mozliwosé utrzymywania systemu
zmianowego lub pracy zdalnej, zalecamy pozostanie przy tych rozwigzaniach.

5. Ocena wykrywalnosci fagodnych przypadkow

5.1 Wykrywalnosc¢ przypadkow o fagodnym przebiegu w czasie

W celu estymacji wykrywalnosci tagodnych przypadkéw niezaleznej od Sledzenia kontaktéw
- q’, oraz parametru b - opisujgcego skutecznos¢ sledzenia kontaktdw, na podstawie
wywiadow epidemiologicznych zdefiniowano klastry zachorowan. Jako klaster uznano grupe
0sOb, dla ktorych istniejg zdefiniowane powigzania epidemiologiczne (kontakt w okresie
zakaznosci). Osoby o najwczesniejszej dacie rozpoznania w klastrze zostaty uznane za
zrodia procesu sledzenia kontaktow.

Wykrywalnos¢ przypadkéw o tagodnym przebiegu q’ jest szacowana z danych z wywiadéw
epidemiologicznych [3]. W bazie zidentyfikowano osoby, ktére stanowity zrédta procesu
Sledzenia kontaktéw oraz nie byly hospitalizowane. Mozna podejrzewaé, ze sg to zatem
chorzy na COVID-19 o tagodnym przebiegu. Wartos¢ wspoétczynnika q’ jest liczona przy

uzyciu wzoru:
P s 1=h _Pu
q' = min(1, 717—;]1),
gdzie p, jest prawdopodobienstwem hospitalizacji, ktérego warto$¢ zaktadamy na poziomie
18.5%, zas h jest frakcjq zrddet procesu $ledzenia kontaktow, ktore sg lub byty
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hospitalizowane do wszystkich Zrodet. Na przykiad, wspdtczynnik g'=0.1 odpowiada
teoretycznej proporcji 30:70 nie-hospitalizowanych do hospitalizowanych zrédet sledzenia
kontaktéw.

—— Dolne ograniczenie @' A
q' » I I 1 Iu‘l _250

o
B

©
w

©
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Rysunek 19: Zmiana wartosci wykrywalnosci przypadkéw o tagodnym przebiegu q’ w czasie.
Niebieska linig zaznaczono liczbe obserwacji wzietych do estymacji parametru dla danego dnia. Jest
to liczba zrodet kontaktow, ktére zostaty zdiagnozowane w przeciggu ostatnich 21 dni liczac od dnia,
dla ktdérego obliczono warto$¢ parametru q’. Czerwong linig zaznaczono dolne ograniczenie q’,
obliczone ze wszystkich Zzrodet kontaktéw rozpoznanych od poczatku epidemii do danego dnia.

Whnioski z Rysunku 19:

e Wykrywalnos¢ przypadkéw o fagodnym przebiegu g’ w Polsce wykazuje tendencije
wzrostowag. Wzrost w ciggu ostatnich dwoch miesiecy wyniost od g’=0.1 do q'=0.4,
przy czym w ostatnim miesigcu od q’'=0.2 do q'=0.4.

e Dane umozliwiajgce poprawne oszacowanie q’ sg w okresie od 17/04/2020 coraz
mniej liczebne: liczba obserwacji spada od ok. 230 w dn. 17/04/2020 do ok. 50 w dn.
20/05/2020), co oznacza, ze oszacowanie q’ w okresie od 17/04/2020 jest obarczone
coraz wiekszym btedem.
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5.2 Wptyw stopnia redukcji kontaktow i skutecznosci wykrywania
przypadkow o tagodnym przebiegu dla zadanych realistycznych wartosci
skutecznosci sledzenia kontaktow na rozwoj epidemii

skutecznosc¢ Sledzenia kontaktow b=0.4 skutecznosc¢ Sledzenia kontaktow b=0.5

' - Skutecznos¢ wykrywania lekkich przypadkow
'- skutecznoé¢ wykrywania lekkich przypadkow

of of o® o® o° of of o of o \ of of of of of of o of of o® 3
§ & & &5 8 5 5 8 S $ & &8s &5 S8 S

f - Stopien redukcji kontaktow f - Stopien redukcji kontaktow

skutecznos¢ Sledzenia kontaktéow b=0.6
0.0 ]
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Rysunek 20: Catkowita liczba zakazonych w zaleznosci od skutecznosci wykrywania lekkich
przypadkow q’ i stopnia redukcji kontaktow f dla réznych wartosci skutecznosci sledzenia
kontaktéw b, odpowiednio 0.4, 0.5 oraz 0.6. Obliczenia zostaty wykonane dla populacji Wroctawia
oraz zatozeniu, ze opdznienie w $ledzeniu kontaktéw wynosi 2 dni.

Whnioski z Rysunku 20:

e Bardzo prawdopodobne jest, iz wzrost skutecznosci wykrywania lekkich przypadkow
q’z 0.2 do 0.4 (Rys. 19) skompensowat wzrost kontaktéw spotecznych w ostatnim
miesigcu.

e Dalsze zdejmowanie restrykcji powinno by¢ rownowazone zwigekszaniem wartosci b
oraz @’, aby unikng¢ wejscia w stan wzrostu epidemii.
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Dodatek A: Metodologia

Zatozenia modelu

Wyniki prognozy zalezg od zatozen co do nastepujgcych parametrow:

R* - wskaznik $redniej liczby zakazen poza gospodarstwem domowym przez
jedng osobe zakazong, zakladajac ze ta osoba nie zostala znaleziona w
procesie sledzenia kontaktow lub nie zostata objeta kwarantanna. Wartosc
parametru R* zanim wprowadzono restrykcje zostata przez nas estymowana dla
Polski na 3.16. Rdézne $rodki zapobiegawcze takie jak stosowanie masek w
przestrzeni publicznej lub ograniczenie kontaktow redukujg ten wskaznik.

q - wykrywalnos¢ przypadkow o tagodnym przebiegu. Odzwierciedla
efektywnosc¢ $ledzenia kontaktéw osob zakazonych poza kontaktami domowymi oraz
efekt testowania oséb bez znanego powigzania epidemiologicznego. Wykrywalnosc¢
g nie obejmuje przypadkéw ciezkich oraz domownikow o0s6b z potwierdzonym
zakazeniem (w wyniku procedury zwigzanej z kwarantanng, w tych przypadkach
zaktadamy 100% wykrywalnosci). Przyktadowo, dla 1000 przypadkéw o tagodnym
przebiegu, q=0.2 oznacza, ze 200 z nich bytoby wykrytych.

f - stopien redukcji transmisji wirusa poza gospodarstwem domowym. llustruje
skuteczno$¢ wdrozonych form restrykcji kontaktow spotecznych w odniesieniu do
wartosci bazowej parametru R*. Moze przyjmowac warto$¢ od "o 0%” (brak redukgiji
kontaktow) do “o0 100%” (catkowita redukcja - brak kontaktow skutkujacych transmisjg
wirusa poza gospodarstwem domowym). W symulacjach efekt ten jest osiagany
stopniowo: dojscie do zakfadanego stopnia redukcji bazowej warto$ci R* zajmuje
okoto tygodnia od momentu ogtoszenia restrykciji.

b - prawdopodobieinstwo wykrycia kontaktéw. Jest to prawdopodobiehAstwo
zidentyfikowania i dotarcia do kazdej osoby, z ktora zakazony miat kontakt.
Procedura $ledzenia kontaktow jest przeprowadzana zaréwno w celu
zidentyfikowania zrédta zakazenia (wstecz), jak i dalszych osoéb, ktore potencijalnie
mogty sie zakazi¢ (w przod). Procedura powtarzana jest kaskadowo dla kontaktow
wykrytych w kazdym poprzednim kroku. Opdznienie pomiedzy kolejnymi krokami
Sledzenia jest nazywane opoéznieniem s$ledzenia. Przyjmujemy, ze $ledzenie
kontaktow sklada sie z dwdch etapow: 1) znalezienia kontaktdéw i poddania ich
domostw kwarantannie oraz 2) przeprowadzenie testow, a na kazdy z tych etapow
przypada potowa czasu opdéznienia. Po udanym wykryciu proces jest powtarzany w
celu znalezienia kontaktéw dalszego rzedu.

q’ - wykrywalnos¢ przypadkéw o tagodnym przebiegu, niezalezna od sledzenia
kontaktéw. Parametr ten odpowiada prawdopodobiehstwu, Zze przypadki o tagodnym
przebiegu zostang wykryte dodatkowo, niezaleznie od tych przypadkow, ktére zostaty
wykryte w procedurze sledzenia kontaktéow. Dla tych dodatkowo wykrytych tagodnych
przypadkdéw procedura Sledzenia kontaktow jest przeprowadzana tak samo jak dla
wykrytych przypadkéw powaznych.
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Ograniczenia metodyki

Uzyty model nie uwzglednia jeszcze struktury przestrzennej Wroctawia. Kazdy proces
modelowania dostarcza oszacowania obarczone btedem.
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