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Wstep

Grupa MOCOS to miedzynarodowy interdyscyplinarny zespét naukowcéw 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 kontaktow miedzyludzkich, poziom wykrywalnosci zakazonych
wirusem, u ktérych choroba przebiega z tagodnymi objawami i wptyw rekomendowanych
dziatan na mozliwosé ograniczenia rozwoju epidemii.

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

Na podstawie przeprowadzonych analiz wnioskujemy, ze epidemia znajduje sie obecnie w
fazie wzrostu. Wzrost ten obserwujemy nie tylko w naszym kraju, lecz réwniez w wigekszosci
innych krajow europejskich. Ma to prawdopodobnie zwigzek z tym, ze ze wzgledu na
pogode oraz rozpoczecie roku szkolnego coraz czesciej przebywamy wewnatrz
pomieszczen, gdzie transmisja wirusa jest bardziej skuteczna. O prawdopodobnie wiekszej
skutecznosci wirusa w pomieszczeniach zamknigtych pisaliSmy juz w raporcie czerwcowym
na podstawie danych z kopaln i ognisk koronawirusa w zaktadach pracy. Jednoczesnie,
jesien to réowniez poczatek corocznego okresu zwiekszonej zachorowalnosci i ostabienia
odpornosci.

Sytuacja epidemiologiczna we Wroctawiu jest lepsza niz sytuacja epidemiologiczna w skali
wojewodztwa bgdz kraju, jednak z uwagi na poczatek roku akademickiego i gorsze warunki
pogodowe nalezy uwaznie sledzi¢ rozwdj sytuacji. Miasto i region powinno sledzi¢ na
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biezaco liczbe wolnych respiratoréw w podziale na poszczegdlne szpitale, obtozenie miejsc
na OIOM oraz liczbe wolnych t6zek szpitalnych by zapobiec sytuacji, ze brakuje t6zek badz
respiratoréw. Regularne monitorowanie liczby hospitalizowanych osob, a takze dtugosci ich
pobytu w szpitalu umozliwi reagowanie na rozwdj sytuacji z mozliwie duzym wyprzedzeniem.
Analize danych o zmianie liczby zdiagnozowanych przedstawiliSmy w Rozdziale 1,
natomiast szczeg6towg analize sytuacji epidemiologicznej wraz z prognozami
krotkoterminowymi dla Wroctawia i Dolnego Slaska zamiescilismy w Rozdziale 2. W
Rozdziale 3 umiescilismy krétkg analize dotyczacg zmian mobilnosci we Wroctawiu na
podstawie danych udostepnionych przez firme TomTom.
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1. Aktualna sytuacja epidemiologiczna

1.1. Sytuacja epidemiologiczna we Wroctawiu

Dane epidemiologiczne dotyczace liczby zdiagnozowanych przypadkéow na przestrzeni
ostatnich miesiecy wskazujg, ze po lipcu br. we Wroctawiu wystepuje wzrostowy trend
dziennej liczby nowych zdiagnozowanych przypadkéow z poziomu okoto 2 przypadkow
dziennie w lipcu do 8-10 przypadkdéw dziennie we wrzesniu br. Pazdziernik zaczat sie
kontynuacjg wzrostu usrednionej dziennej liczby rejestrowanych przypadkow.

14

12

10

Hm FPowiat m_Wroctaw

R

b N LN . U
& 7 o 2> o
.5,10 A .91"“.@10“ .@1°°@1° .‘,_a'aﬁ 110 .@10 A 11““.@'10 1@& .‘,_310 110 S .910“.‘,_@0“.910 @02’.91““.&10“ Y

P 0 P 2P o o @ oV o g g 437 4T (B o e

Rys. 1: Liczba zdiagnozowanych od 15/04/2020 do 03/10/2020 we Wroctawiu w ujeciu 14-dniowej
Srednie;j.

Whnioski z Rysunku 1:
e Od potowy lipca liczba nowych zdiagnozowanych przypadkéw sukcesywnie rosnie, w
chwili obecnej znacznie przewyzszajac liczbe obserwowang na poczatku pandemii.
e Coroczny wzrost zachorowalnosci na choroby goérnego uktadu oddechowego w
okresie jesienno-zimowym moze sprzyja¢ dalszemu wzrostowi liczby nowych
zdiagnozowanych na COVID-19.




1.2. Sytuacja epidemiologiczna na Dolnym Slasku

Sytuacja epidemiologiczna na Dolnym Slasku réwniez po lipcu zaczetfa sie coraz wyrazniej
pogarsza¢ z poziomu ok. 10-15 rejestrowanych zakazen dziennie do poziomu 20-30
przypadkéw dziennie, by w potowie wrzesnia przyspieszy¢é wzrost do notowanych obecnie
50-60 przypadkéw dziennie (jako usrednienie z 14 dni)
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Rys. 2: Liczba zdiagnozowanych od 15/04/2020 do 03/10/2020 na Dolnym Slasku w ujeciu
14-dniowej Srednie;.
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Rys. 3. Goéra: Sumaryczna liczba zdiagnozowanych przypadkéow w wojewodztwie
dolnoslgskim w podziale na powiaty. D6t Udziat poszczegdlnych powiatéw w sumarycznej
liczbie zdiagnozowanych w wojewodztwie dolnoslgskim.

Zrédto: M.Rogalski COVID-19 w powiatach
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liczba zakazonych na 10tys mieszkahcéw od 20.09 do 03.10.2020

0

Rys. 4. Liczba nowych zakazen w ciggu ostatnich 14 dni na 10000 mieszkancow w podziale
na powiaty. [Zrodto: GUS - Ludno$é - Stan Ludnosci - Ludno$¢ wg wieku i ptci - Rok 2019,
M. Rogalski COVID-19 w powiatach]

Whioski z Rysunkéw 2-4:

Od konca lipca obserwowany jest szybszy trend wzrostu sumarycznej liczby
nowo-zdiagnozowanych przypadkéw COVID-19 na terenie Dolnego Slagska.

Wzrost sumarycznej liczby nowo-zdiagnozowanych jest rownomierny we wszystkich
powiatach i nie obserwuje sie istotnych fluktuacji.

Na dzien 03.10.2020 we wszystkich powiatach liczba nowych zdiagnozowanych w
ciggu 14 dni na 10000 mieszkancow nie przekracza 6.03 osoby, przy czym
najwyzszy wspoétczynnik obserwowany jest w powiatach jaworskim, lubinskim i
polkowickim.

,Czerwone” powiaty to te, w ktérych wskaznik przyrostu nowych przypadkéw na 10
tys. mieszkancow przekracza 12 w ciggu 14 dni poprzedzajacych dzien publikacji. Z
kolei powiaty w przedziale od 6 do 12 przypadkéw bedg oznaczane kolorem zéttym.
To oznacza, ze powiaty jaworski, lubinski i polkowicki sg narazone na wejscie do
strefy zoltej.

W powiecie M. Wroctaw liczba nowych zdiagnozowanych w ciggu 14 dni na 10000
mieszkancow wynosi 2.52 osoby (stan na dzien 03.10.2020).




1.3. Sytuacja epidemiologiczna w Polsce

Sytuacja epidemiologiczna w Polsce w ostatnich tygodniach jest jeszcze bardziej
dramatyczna, co wida¢ po obserwacji wszelkich wskaznikow: dziennych zarejestrowanych
zdiagnozowanych przypadkéw, liczby o0s6b wymagajagcych hospitalizacji, w tym
respiratoréw, a takze liczby zgondw.
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Rys. 5: Goéra: Zmiana liczby zdiagnozowanych w czasie z podzialem na poszczegélne
wojewodztwa - sSrednia siedmiodniowa. D6t: Udziat liczby zgonéw w wojewddztwach w
stosunku do tacznej liczby zgonéw w kraju. Szerokos¢ kazdego koloru jest proporcjonalna do
liczby os6b zdiagnozowanych danego dnia.
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Rys. 6: Gora: Zmiana liczby zgonéw w czasie z podziatem na poszczegdlne wojewoddztwa -
srednia siedmiodniowa. Dé}: Udziat liczby zgonéw w wojewddztwach w stosunku do tacznej
liczby zgonéw w kraju. Szerokos¢ kazdego koloru jest proporcjonalna do usrednionej 7-dniowo
liczby zgonéw zaraportowanych danego dnia.

Whioski z Rysunkéw 5-6:

11



e Udziat wojewddztwa dolnoslaskiego w liczbie nowych przypadkéw pozostaje na
mniej wiecej statym poziomie od potowy lipca. Biorgc pod uwage, ze mieszkancy
Dolnego Slaska stanowig ok. 7.56% ludnosci Polski (stan na 2019 wg GUS), nie
obserwuje sie nadmiernej kontrybucji wojewodztwa dolnos$lgskiego w tym zakresie.

e Podobnie, nie obserwuje sie nadmiernej umieralnosci w wojewddztwie dolnoslgskim
w stosunku do reszty kraju, biorac pod uwage udziat ludnosci wojewodztwa w
catkowitej ludnosci kraju.

1.4. Sytuacja epidemiologiczna w Europie

Dla kompletnosci prezentujemy dane pochodzace z ECDC (https://www.ecdc.europa.eu/),
ktére przedstawiajg analize obecnej sytuacji w Europie i na swiecie.
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Rys. 7: Rozklad potwierdzonych laboratoryjnie przypadkow COVID-19 w UE / EOG i Wielkiej
Brytanii do 4 pazdziernika. Wykres pochodzi z ECDC.
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Rys. 8: Wskaznik rejestrowania przypadkéw zachorowan na COVID-19 w ciagu 14 dni na 100
000 mieszkancéw na terenie Unii Europejskiej i Zjednoczonego Krélestwa, wedtug stanu z
okresu 14.09-27.09.2020. Wykres pochodzi z ECDC.

Whnioski z Rysunkéw 7-8:

e Rozklad potwierdzonych laboratoryjnie przypadkéw COVID-19 w EU/EOG i Wielkigj
Brytanii wskazuje na coraz powazniejszg sytuacje na naszym kontynencie.

e Wskaznik rejestrowania przypadkéw zachorowan na COVID-19 w ciggu 14 dni na
100 000 mieszkancéw na terenie UE i Wielkiej Brytanii jest alarmujgcy dla wielu
ujetych w zestawieniu krajow.

e Na tym tle Polska nie nalezy do krajéw o najtrudniejszej sytuacji, jednak pod katem
tego wskaznika sytuacja w Polsce jest gorsza niz m.in. w Niemczech.

1.5. Sytuacja epidemiologiczna na Swiecie

13
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Rysunek 9: Géra: Rozkltad przypadkéw COVID-19 na swiecie do 4 pazdziernika 2020 r. w
podziale na kontynent. D6}: Rozkiad zgonéw z powodu COVID-19 na catlym swiecie do 4
pazdziernika 2020 r. Wykresy pochodza z ECDC.
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14-day COVID-19 case notification rate per 100 000, as of 04 of October, 2020
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Administrative boundaries: ©® EuroGeographics © UN-FAO © Turkstat. Date of production: 04/10/2020

The boundaries and names shown on this map do not imply official endorsement or acceptance by the European Union.
Rysunek 10: Rozktad geograficzny 14-dniowej skumulowanej liczby zgtoszonych przypadkéw
COVID-19 na 100 000 mieszkancéw na swiecie, wedtug stanu na dzien 4 pazdziernika 2020 r.
Wykres pochodzi z ECDC.

Whioski z Rysunkéw 9-10:

e Tak jak w Europie, podobna sytuacja jest na catym swiecie. Dzienna liczba zgonéw
w skali swiata jest wcigz na bardzo wysokim poziomie, natomiast dzienna liczba
zdiagnozowanych przypadkéw w skali Swiata w kolejnych tygodniach powoli sie
zwieksza - obecnie jest na poziomie ok. 300 000 przypadkow dziennie.

e Wedlug rozktadu geograficznego 14-dniowej skumulowanej liczby zgtoszonych
przypadkéw COVID-19 na 100 000 mieszkancow na $wiecie najtrudniejsza sytuacja
dotyka obecnie Ameryke Potudniowa. Analiza wykresu nie jest prosta przy
uwzglednieniu nieréwnej dostepnosci do testowania w réznych krajach.
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Liczba zgonéw w latach 2000-2020. Czerwona linia to zgony w roku 2020, czerwone pola to zgony raportowane jako COVID-19
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Rysunek 11: Zestawienie liczby zgonéw w latach 2000-2020 dla réznych krajéw. Czerwona linig
zaznaczono zgony w roku 2020, czerwonym polem oznaczono zgony raportowane jako zgony
zwigzane z COVID-19. Czarnga linig oznaczono wieloletnia wartos¢ srednig tygodniowej liczby
zgonow w zaleznosci od tygodnia roku. Na osi X oznaczono kolejne tygodnie roku, na osi Y
tygodniowg liczbe zgondéw. Roézne kraje raportujg statystyki w réznym tempie, dlatego widoczne
sg roznice miedzy krajami dotyczgce zasiegu czerwonej linii.

Whios

ki z Rysunku 11:

e Na 28 krajow ujetych w zestawieniu liczby zgonéw w latach 2000 - 2020, 8 krajow
zaraportowato istotnie wyzszg liczbe zgondéw w roku 2020.

e Krzywa zgondéw w 2020 roku dla przynajmniej 3 krajow (Wiochy, Holandia,
Hiszpania) wskazuje na znaczne niedoszacowanie zgondw spowodowanych przez
COVID-19.

[ J

Polska ma w tym roku przebieg liczby zgondw typowy dla okresu wieloletniego, co w
kontekscie ujetych w zestawieniu pozostatych krajow pozwala przypuszczacé, ze
przyjeta w naszym kraju reakcja na koronawirusa w pierwszej potowie roku
ograniczyta wzrost smiertelnosci obserwowany w réznych krajach, ktore tak szybko

nie wprowadzity istotnych restrykcji do zycia spotecznego.

2. Wyniki modelowania stanu obecnego

2.1. Stan obecny i prognozy krotkoterminowe dla Polski

W naszym modelu mikrosymulacyjnym dynamika stanu epidemii COVID-19 w Polsce

opisywana jest przez dwa parametry: skutecznosc¢ sledzenia kontaktow b oraz stopien
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redukcji kontaktow 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 skutecznosci sledzenia kontaktéw b, 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 parametrow q i f,
dla ktorych odnaleziono dopasowanie wynikéw z symulacji z liczbg zdiagnozowanych w
Polsce przypadkow zakazenia covid-19. Te parametry najprawdopodobniej opisujg stan
epidemii w Polsce.

0.0
011 Epidemia w fazie wzrostu
0.2
0.31
0.41
0.51
0.6
0.71
0.81

b - skutecznoéé sledzenia kontaktow

0.9
10| Epidemia w fazie wygasania

ano 60]3 00]0 60]0 0o|o 60]0 00]0 60]0 00]0 60]0 00]0 6°|° 0o|0 60]0 0t:>|0 60!0 00]0 60]0 cSa]c) c)o|0 Oolo
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f - stopien redukcji kontaktow

Rysunek 12: Mapa prawdopodobnych konfiguracji parametréw dla stanu epidemii COVID-19 w
Polsce w dniu 03/10/2020. Odcienie koloru niebieskiego oznaczajg prawdopodobne potozenie
zestawu parametréw. Biatg gwiazdkg oznaczono miejsce 0 najwyzszym wspétczynniku
prawdopodobienstwa.

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.
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Symulacja rozwoju epidemii w Polsce po 03/10/2020

—— Dzienne przyrosty zachorowan w Polsce (7 dniowa Srednia kroczaca)
e Dzienne przyrosty zachorowan w Polsce (obserwacje)
- Kwantyle trajektorii. Od dotu kwantyle rzedu: 2.5%, 25%, 50%, 75%, 97.5%
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Rysunek 13: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych w Polsce do
03/11/2020. Kazda z niebieskich linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu, ktére najlepie;
opisywaty sytuacje w Polsce w ciggu ostatnich kilku tygodni od 04/09/2020. Wigzki krzywych
wygenerowano na podstawie modelu mikrosymulacyjnego z modutem $ledzenia kontaktéw. Dla
poprawy czytelnosci 0§ y wykresu przedstawiono w skali logarytmicznej.

Symulacja rozwoju epidemii w Polsce po 03/10/2020
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Rysunek 14: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zgonéw w Polsce do 03/11/2020. Kazda
z niebieskich linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu, ktére najlepiej opisywaty sytuacje w
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Polsce w ciggu ostatnich kilku tygodni od 04/09/2020. Wigzki krzywych wygenerowano na podstawie
modelu mikrosymulacyjnego z modutem sledzenia kontaktéw. O$ y przedstawiono w skali liniowej.

Whioski z Rysunkow 12-14:
e Epidemia w Polsce wedtug modelu lezy w fazie wzrostu.
e Jedng z najbardziej prawdopodobnych wartosci redukcji kontaktéw w stosunku do
szacowanej wartosci sprzed 15/03 jest “0 15%" przy skutecznosci $ledzenia kontaktow
na poziomie 55%.
Przecietna prognoza wskazuje na szybki wzrost epidemii w Polsce.
Przy utrzymaniu sie epidemii na tym samym poziomie w kolejnych tygodniach:
o model z prawdopodobienstwem 50% wyznacza ponad 8000 zdiagnozowanych
dziennie na poczatku listopada 2020,
o z prawdopodobienstwem 50% liczba dziennych zgondéw moze przekroczy¢ 70 na
poczatku listopada 2020.

2.2. Stan obecny i prognozy krétkoterminowe dla Dolnego Slaska

Analogiczne symulacje przeprowadzili$my dla Dolnego Slaska.
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b - skutecznos¢ sledzenia kontaktow

f - stopien redukcji kontaktow

Rysunek 14: Mapa prawdopodobnych konfiguracji parametrow dla stanu epidemii COVID-19 na
Dolnym Slasku w dniu 03/10/2020. Odcienie koloru niebieskiego oznaczajg prawdopodobne
potozenie zestawu parametrow.
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300 Symulacja rozwoju epidemii na Dolnym Slasku po 03/10/2020

—— Dzienne przyrosty zachorowan w Polsce (7 dniowa srednia kroczaca)
e Dzienne przyrosty zachorowan w Polsce (obserwacje)
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Rysunek 15: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych na Dolnym Slasku
do 03/11/2020. Brazowg linig zaznaczono 7-dniowg $rednig liczby zdiagnozowanych przypadkéw na
Dolnym Slasku od 04/09/2020. Kazda z linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu ktére
najlepiej przyblizaty sytuacje w regionie w ciggu ostatnich kilku tygodni. Wigzki krzywych

wygenerowano na podstawie modelu mikrosymulacyjnego z modutem sledzenia kontaktéw.
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Rysunek 16: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zgonéw na Dolnym Slasku do
03/11/2020. Kazda z niebieskich linii odpowiada wynikowi jednej z symulacji modelu, ktére najlepiej
opisywaly sytuacje na Dolnym Slasku w ciggu ostatnich kilku tygodni od 04/09/2020. Wigzki krzywych
wygenerowano na podstawie modelu mikrosymulacyjnego z modutem Sledzenia kontaktéw.

Whnioski z Rysunkéw 14-16:

Sytuacja epidemiologiczna na Dolnym Slgsku znajduje sie obecnie
najprawdopodobniej na linii krytycznej z lekkg przewagg scenariuszy po stronie fazy
wzrostu.

Najbardziej prawdopodobne scenariusze z modelu mikrosymulacyjnego wskazujg na
dos¢ niski stopien skutecznosci sledzenia kontaktow, co oznacza ze dos¢ duzo
przypadkéw zakazen pozostaje nierozpoznanych - nalezy zrewidowaé poziom
szczegotowosci  procedury Sledzenia kontaktéow na terenie Wojewddztwa
Dolnoslaskiego.

Model wskazuje, ze przy utrzymaniu sytuacji na podobnym poziomie w ciggu
kolejnego miesigca na terenie Wojewodztwa Dolnoslgskiego bedziemy notowaé od 0
do ok. 5 zgondw dziennie.

Wedtug modelu, w ciggu kolejnego miesigca w skali Wojewodztwa Dolnoslgskiego
bedzie notowanych od ok. 20 do ok. 145 przypadkdéw dziennie (95% przedziat
ufnosci na dzien 3/11/2020).

2.3. Stan obecny i prognozy krotkoterminowe dla Wroctawia
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Rysunek 17: Mapa prawdopodobnych konfiguracji parametréow dla stanu epidemii COVID-19
we Wroctawiu w dniu 03/10/2020. Odcienie koloru niebieskiego oznaczajg prawdopodobne zestawy
parametréw opisujgce obecng sytuacje epidemiologiczna.
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Ponizej przedstawiamy prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych dla
Wroclawia.
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Rysunek 18: Prawdopodobne trajektorie dziennej liczby zdiagnozowanych we Wroctawiu do
03/11/2020. Ciagta linia zaznaczono 7-dniowg $rednig liczby zdiagnozowanych przypadkow we
Wroctawiu od 04/09/2020. 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.

Whnioski z Rysunkéw 17-18:

Model sugeruje, ze we Wroctawiu epidemia znajduje sie na linii krytycznej z lekkg
przewagg scenariuszy wskazujgcych na epidemie w fazie wygasania.

Predykcje wskazujg, ze w ciggu kolejnego miesigca, przy utrzymaniu dynamiki
epidemii na podobnym poziomie (i podobnego poziomu testowania), mozna
spodziewac sie od pojedynczych do ok. 40 nowych zdiagnozowanych dziennie (95%
przedziat ufnosci).

7-dniowa $rednia kroczaca dla liczby dziennych przyrostéw zachorowan we
Wroctawiu w ostatnich dniach ulegta zwiekszeniu, zatem nalezy powtdrzyé podobng
analize za kilka tygodni, by upewni¢ sie co do sytuacji we Wroctawiu.

3. Zmiany mobilnosci
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W zwigzku z wytgczeniem raportow mobilno$ciowych Google w potowie wrzesnia,
raportujemy zmiany na podstawie danych z serwisu TomTom.
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Rysunek 19: Raport dotyczacy mobilnosci we Wroctawiu pobrany z serwisu TomTom.

We wrzesniu czas przejazdu przez Wroctaw samochodem wydtuzyt sie $rednio o 12% w
stosunku do wrzeénia 2019, a w ostatnich dwdch tygodniach warto$¢ ta ustabilizowata sie
na poziomie 120% wzgledem sSredniego czasu przejazdu przez miasto we wrzesniu
zesztego roku. Wykres ten, zestawiony z danymi z Google Mobility Reports o spadku (w
stosunku do stycznia 2020) podrézy komunikacjg zbiorowg o 26% w pierwszych dwdch
tygodnia wrzesnia (brak mozliwo$ci udostepnienia wyzej wspomnianych danych z Google
Mobility Reports) eksperymentalnie obrazuje fakt, ze czas przejazdu samochodem przez
miasto jest proporcjonalny do tego jak wielu mieszkancéw nie podrézuje samochodem.

4 Prawdopodobienstwo ogtoszenia strefy czerwone;
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Rysunek 20: Prawdopodobienstwo ogtoszenia strefy czerwonej we Wroctawiu w zaleznosci
od poczatkowej liczby zarazonych w ciggu 30, 60 lub 180 przy zastosowaniu polskich lub
niemieckich (odpowiednio 120 w ciggu dwdch tygodni lub 50 w ciggu tygodnia nowych
wykry¢ na 100 tys. mieszkancow). Obliczenia wykonane dla skutecznosci sledzenie
kontaktow b na poziomie 60% oraz wykrywalnosci lekkich przypadkéw g’ na poziomie 60%.
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Liczba zarazonych w ciggu 30 dni, Liczba zarazonych w ciagu 30 dni,

polskie zasady niemieckie zasady
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Rysunek 21: taczna liczba zarazonych we Wroctawiu az do ogtoszenia strefy czerwonej, w
zaleznosci od poczatkowej liczby zarazonych w ciggu 30, 60 lub 180 przy zastosowaniu
polskich lub niemieckich (odpowiednio 120 w ciggu dwdch tygodni lub 50 w ciggu tygodnia
nowych wykry¢ na 100 tys. mieszkancow). Obliczenia wykonane dla skuteczno$ci sledzenie
kontaktow b na poziomie 60% oraz wykrywalnosci lekkich przypadkéw g’ na poziomie 60%.
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Whnioski z Rysunkéw 20-21:

Z powodu zaleznosci od liczby mieszkancow, duze powiaty, takie jak Wroctaw sg
p6zno zamykane mimo wystgpienia epidemii w stanie ponadkrytycznym.
aby temu zapobiec mozna wprowadzic¢ reguty podobne do niemieckich

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 zakazonag, zakladajac ze ta osoba nie zostala znaleziona w
procesie sledzenia kontaktéw lub nie zostata objeta kwarantanng. Wartosé
parametru R* zanim wprowadzono restrykcje zostata przez nas estymowana dla
Polski na 3.16. Rozne srodki zapobiegawcze takie jak stosowanie masek w
przestrzeni publicznej lub ograniczenie kontaktow redukujg ten wskaznik.

q - wykrywalnosé przypadkéw o tagodnym przebiegu. Odzwierciedla
efektywnosc¢ sledzenia kontaktéw oséb zakazonych poza kontaktami domowymi oraz
efekt testowania oséb bez znanego powigzania epidemiologicznego. Wykrywalnosc¢
g nie obejmuje przypadkow ciezkich oraz domownikéw o0sob z potwierdzonym
zakazeniem (w wyniku procedury zwigzanej z kwarantanng, w tych przypadkach
zaktadamy 100% wykrywalnosci). Przyktadowo, dla 1000 przypadkéw o tagodnym
przebiegu, g=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 redukc;ji
kontaktow) do “o 100%” (catkowita redukcja - brak kontaktow skutkujgcych
transmisjg wirusa poza gospodarstwem domowym). W symulacjach efekt ten jest
osiggany stopniowo: dojscie do zaktadanego stopnia redukcji bazowej wartosci R*
zajmuje okoto tygodnia od momentu ogtoszenia restrykciji.

b - prawdopodobienstwo wykrycia kontaktéw. Jest to prawdopodobienstwo
zidentyfikowania i dotarcia do kazdej osoby, z ktérg zakazony miat kontakt.
Procedura Sledzenia kontakitow jest przeprowadzana zaréwno w celu
zidentyfikowania zrédta zakazenia (wstecz), jak i dalszych osob, ktdre potencijalnie
mogly sie zakazi¢ (w przdd). Procedura powtarzana jest kaskadowo dla kontaktow
wykrytych w kazdym poprzednim kroku. Opéznienie pomiedzy kolejnymi krokami
Sledzenia jest nazywane opoéznieniem s$ledzenia. Przyjmujemy, ze $ledzenie
kontaktow sklada sie z dwoch etapow: 1) znalezienia kontaktow i poddania ich
domostw kwarantannie oraz 2) przeprowadzenie testow, a na kazdy z tych etapow
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przypada potowa czasu opéznienia. Po udanym wykryciu proces jest powtarzany w
celu znalezienia kontaktow dalszego rzedu.

e (' - wykrywalnosé przypadkéw o tagodnym przebiegu, niezalezna od sledzenia
kontaktow. Parametr ten odpowiada prawdopodobienstwu, ze przypadki o tagodnym
przebiegu zostang wykryte dodatkowo, niezaleznie od tych przypadkow, ktére
zostaty wykryte w procedurze Sledzenia kontaktow. Dla tych dodatkowo wykrytych
tagodnych przypadkéw procedura Sledzenia kontaktéw jest przeprowadzana tak
samo jak dla wykrytych przypadkoéw powaznych.

Ograniczenia metodyki

Uzyty model nie uwzglednia jeszcze struktury przestrzennej Wroctawia. Kazdy proces
modelowania dostarcza oszacowania obarczone btedem. Predykcje nalezy interpretowaé z
rozwaga, pamietajagc ze obarczone sg duzg niepewnoscig. Predykcje zakfadajg, ze w
przysztosci beda utrzymane te same nie zmieni sie nic, co mogtoby wptyngé na zmiany
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