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Modelos matematicos

Modelado

e Correlaciones

e No es adecuado para estudiar |la
dinamica porque la dinamica esta
limitada por la ecuacion de
correlacion.

e Funciona solo para el conjunto de
datos que se tiene.
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Modelos matematicos

Modelado

e Ecuaciones diferenciales

d(mv) - Ecuaciéon de balance de
dt cantidad de movimiento

-

— -
F = Foumenta — Fdisminuye

= -
Faumenta F, disminuye
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Modelos matematicos

Modelado

e Ecuaciones diferenciales: balance de masa

dm

— = 11 Ecuacion de balance de masa
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Modelos matematicos

Balance de masa: Tasa de cambio

entra

sale

por dia % % 3 por dla

; Cuanto es la variacion de la cantidad por dia?

variacion de la cantidad N cantidad que entra cantidad que sale
dia - dia dia
. dcantidad _
Derivada: ——— = ttasa de entrada — tasa de salida
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Modelos matematicos

Tasa de cambio

dcantidad
Derivada: = +tasa de entrada — tasa de salida

sale

5 por d|a % %% 3 por d|a

% % entra saIe
por dia % % 6 por d|a
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Modelos mat ematicos

Modelo Epidemiologico de compartimientos




Modelos Epidemiologicos
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Modelos Epidemioldgicos

El curso de la enfermedad

5 dias 15 dias—7? g
Periodo de Latencia
J
Y Y Y
S E | R

Suscep Expuestos (en Infeccioso Removido
tibles |periodo de latencia) R

Dia de contagio Tiempo [dias]

[Position Statement from the National Centre for Infectious Diseases and the Chapter of Infectious Disease Physicians, Academy of Medicine, Singapore, 23/05/2020]
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Modelos Epidemioldgicos

Modelo Epidemiologico SEIR

dS
dt

f = tasa de contacto
Xprob. de contagio

dE
dt
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Modelos Epidemioldgicos

Modelo Epidemiologico SEIR

dS SI S(t): Susceptibles
dr _'Bﬁ E(t): Expuestos (en periodo de latencia)
I S I(t):. Infeccic?so
—— =B——qE R(t): Removido
dt N N: Nuamero de la poblacién total
dl N=St)+E()+1(t)+ R(t)
i ak —vyl Parametros
f: Tasa de contagio
d_R = yI 1/a: Tiempo promedio de latencia
dt 1/y: Tiempo promedio de infeccioso
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Modelos Epidemioldgicos

El curso de la enfermedad

5 dias 15 dias = ? S
Periodo de Incubacion
< 7 dias 2 — 4 dias
Hospitalizacion general
Y
H < 11 —12 dias
Periodo de . .
Latencia Periodo Infeccioso \U(
Y~ -
R: Reportado

7 I . = 7 )
Dia de contagio Tiempo [dias]
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Modelos Epidemioldgicos

Modelo aplicado a Paraguay

[ (t)|: transmisibilidad

A

: proporciones

: reciproco de los tiempos de residencia
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Analisis del modelo SEIR: analisis cualitativo
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Analisis de los modelos

Analisis Cualitativo de las ED

—=—f— dl,  SI
dt N Ryl
\ & PNTY
dE _ ST | o2 _( S )1
it PN ¢ 2 =\PyY
dl (
— = qE —vI S dl
at 4 Si B——y>0=>—>0=1,1
[ >0 =4 N at
ar _ I Si > 0 dle<o:>1¢
a7 \I ﬁN V< ~ dt €
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Analisis de los modelos

Numero de Reproduccion Basico

"
dl S1 S dl
— =B——vI Si B——y>0=>—>0=1,1
S dl
—(B=—y])I | f——y<0=—<0=1,
('BN )/) \SI 'BN 14 At e
Inicio de la epidemia: S=N=—-y>0,0 f—y <0
. dl,
Si Ry>1=—>0=1,1
_b dt
Ro == dI
4 Si Rpy<l=>—<0=1,1
\ dt
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Analisis de los modelos

Aumento Exponencial

R, = — = tasa de contactoXprob. de contagioXperiodo infeccioso

R, = cantidad promedio de contagios que produce un infectado
en su periodo infeccioso

e Pandemia de la COVID-19: R, = 2,5 > 1
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Analisis de los modelos

Inmunidad de Rebano

a PN
(53 -

.

[ >0= A«

\

Si

Si

S
——y>0=
ﬁN Y

> < (0=
ﬁN Y

, . S
e ¢Cuanto tiene que ser S para que 'Bﬁ —y <07

e Equivalente:

dl,
dt

dl,

dt

>0=1,1

<0=1,1

¢ Cuanto tiene que haber contagiado para que ,B%— y <07
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Analisis de los modelos

Inmunidad de Rebano

¢ Cuanto tiene que haber contagiado para que ,B%— y <07

Sea p la porcidn de la poblacion que se haya contagiado

Cantidad de la poblacion que se ha contagiado: N — S

N-s_ . S_ s .
P=—N “ "N N 7F
S 1
f——y<0=p0-p)—-y<0=p>1-——
N R,

e Pandemia de la COVID-19: Ry, = 2,5 =p = 0,6
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Resolucion Numerica
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Resolucion Numérica

Solucion de las Ecuaciones Diferenciales

e Conjunto paramtros definidos

4

e Existe solucion de las ecuaciones diferenciales

3

e No se puede tener una expresion analitica simple

4

e Solucion numérica aproximada
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Resolucion Numérica

Segunda Ley de Newton (1687)
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Iteracion

MODELOS MATEMATICOS 24




Resolucion Numérica

Meétodos de Resolucion de las ED

e Métodos de Runge-Kutta
e Métodos de diferencia hacia atras (Backward-difference).
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Determinacion Bayesiana de Parametros

P(Parametros|Datos) «< P(Datos|Parametos) P(Parametros)

g . '\ J
Y Y Y
Distribucion a posteriori Funcion de verosimilitud Distribucion a priori
(likelihood)

MCMC: Método de Monte Carlo basado en cadenas
de Markov (Monte Carlo Markov Chain)
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