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Teoria uktadow Liego w rozwiazaniach
kompartmentowych modeli epidemiologicznych - opis
popularnonaukowy

Celem modeli epidemiologicznych jest przewidzenie rozprzestrzeniania si¢ epidemii wys-
tepujacej w danej spotecznosci. Modele te maja swoje korzenie jeszcze w pracach Bernoul-
liego z XVIII wieku, w ktérych uzasdniat on potrzebe szczepien przeciwko ospie. Na poczatku
XX wieku epidemiologia przezylta gwaltowny rozwdj zwigzany z powstaniem i rozwojem
modeli kompartmentowych. Modele kompartmentowe w epidemiologii sg modelami determin-
istycznymi, w ktorych populacja podzielona jest na grupy, z ktorych kazda znajduje sie w
okreslonym stanie wzgledem choroby. Na przyklad, w modelach typu SIR, S reprezentuje os-
oby podatne na zarazenie, I oznacza zakazonych, a R reprezentuje osoby, ktére po przejsciu
choroby uzyskaty na nia odpornosé. Istnieje wiele typéw modeli kompartmentowych m.in mod-
ele typu SIS, w ktorych po przejsciu infekcji osoba nie uzyskuje odpornosci, modele typu SIRS,
w ktorych odpornosé trwa tylko okreslony czas, czy modele typu MSIR, w ktérych wszystkie
niemowleta rodzg sie z odpornoscig. W kazdym przypadku, dynamika rozwoju epidemii opisana
jest przez uktad rownan rozniczkowych zwyczajnych wzgledem czasu.

Uktadem Liego nazywamy uklad réwnan rozniczkowyh zwyczajnych, dla ktérych istnieje
tzw. zasada superpozycji, tzn. odwzorowanie reprezentujace rozwigzanie ogélne uktadu réwnan
rozniczkowych zwyczajnych w zaleznosci od rodziny rozwigzan szczegdlnych oraz warunkow
poczatkowych. Okazuje sie, ze z pewnymi ukladami Liego zwigzane sg algebry Vessiota-
Guldberga hamiltonowskich pol wektorowych wzgledem odpowiedniej struktury symplektycznej
lub Poissona. Doprowadzito to do rozwoju waznej klasy uktadéw Liego nazywanej uktadami
Liego-Hamiltona.

Celem naszego projektu jest sformutowanie kompartmentowych modeli epidemiologicznych
w jezyku uktadow Liego i Liego-Hamiltona. Wazna zaleta takiego sformutowania jest mozliwosé
uzaleznienia parametréow epidemii (w szczegblnosci wspoétezynnika wyzdrowient i transmisji) od
czasu. W nastepnym kroku zamierzamy wprowadzi¢ do naszego modelu zmienne stochastyczne,
ktére pozwolg nam przeanalizowa¢ problem fluktuacji. Poprzednie do$wiadczenia z pandemiami
pokazuja, ze fluktuacje sg kluczowym elementem w zrozumieniu mechanizmu rozprzestrzeniania
si¢ choréb zakaznych. Trzecim celem naszego projektu jest znalezienie zaréwno Scistych jak i
przyblizonych rozwigzan stworzonego przez nas modelu a nastepnie, poprzez wybor odpowied-
nich warunkéw poczatkowych, poréwnanie go z dostepnymi danymi empirycznymi.



