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Graflommeregner, indtastning af de koblede differentialligninger i modellen

Avisartikler, noter og rapportoplæg til kursister/elever næste vedhæftede indlæg.
Indledning.
Tværfagligt samarbejde om epidemier, børnesygdomme og vaccination. Matematik og biologi.

Biologi på B- eller A-niveau eller hvad det nu hedder fremover ?  omhandlende mikrobiologi, immunsystem, infektionssygdomme, børnesygdomme(her mæslinger, røde hunde, forårssyge), vaccination, vaccinationsprogrammer i I- og U-lande, m.m.

Matematik A-niveau, differentialligninger  ligger til grund for de her anvendte epidemimodeller. Emnet lægger op til anvendelse af matematiske modeller, brug at graflommeregner til at tegne løsningskurver, forståelse af problemstilling omkring model og virkelighed, afgrænsninger og forsimplinger, vurdering og tolkning af matematiske modeller m. m.
MATEMATIKDELEN.

Teori:

”Introduktion til matematisk infektionsepidemiologi” af Viggo Andreasen, IMFUFA, RUC. 2004. Side 1-7, 17-20, (20-22)
”Modelsnak- differentialligningsmodeller” af Blomhøj m. fl. FAG 1985 har et afsnit om epidemimodeller.

Andre nyere matematikbøger har også et større eller mindre afsnit om emnet.

Et problem er at finde nogle hensigtsmæssige betegnelser på de tre tilstande man kan have i løbet af en epidemi (Skal det være dansk eller engelsk, og i hvert fald kan man hurtigt rode rundt, samme forbogstaver, men forskellig betydning !!!):

I det følgende er betegnelserne fra Viggo Andreasens papirer anvendt.
S, raske eller susceptible, på graflommeregner u

I, syge eller infektious, på graflommeregner v

R, immune eller recovered , på graflommeregner w

Figurer fra foredrag af Viggo Andreasen:
Eksempler på ”idealforløb” af en epidemi, der er få forløb med registrerede data som disse:
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Den manglende figur fra side 2 i Viggo Andreasens noter:
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Figur 1: Antallet af dgdsfald som fglge af pest under en epidemi Kgbenhavn,
1711, og bedste fit af den simple sygdomsmodel (3—4). Figuren er lant fra [7],
som igen har hentet tallene i [9, side 80].
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Figur fra side 3 i Viggo Andreasens noter:
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Se under afsnittet om brug af graflommeregner og side 7 i Viggo Andreasens noter:
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Vigtig figur, viser hvor mange procent, der skal vaccineres med en given værdi for R for ”ikke at gøre ondt værre”, altså at hyppigheden overstiger 1.0:   
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Figurer fra tidligere noter af Viggo Andreasen:
[image: image9.png]Tabel 3: Tilstedevaerelse af maslinger pa 19 ger [1, s. §].

Dens navn Befolkning  Procentdel af mdr.
1 100.000 uden mazesl.
Hawaii 5.50 0
Fiji 3.46 36
Island 1.60 39
Samoa 1.18 72
Solomon 1.10 68
Fr. Polynesien 0.75 92
Ny Caledonien 0.68 68
Guam 0.63 20
Tonga 0.57 88
Ny Hebriderne 0.52 70
Gilbert og Ellice 0.40 85
Grenland - 0.28 76
Bermuda 0.41 49
Feergerne 0.34 68
Cook 0.16 94
Niue 0.05 95
Nauru 0.03 95
St. Helena 0.05 96

Falkland 0.02 100





[image: image10.png]Tabel 4: Tilstedevarelse al maslinger | 20 amerikanske byer i perioden 1921~
1940. [1,s. 7).

Byens navn  Befolkning Antal Ar
1 100.000 uden masl.

New York 75 0
Chicago 34 0
Philadelphia 19 0
Ditroit 16 0
Los Angeles 15 0
Montreal 10 0
Cleveland 9 1
Baltimore 9 0
Boston 8 0
Toronto 7 0
Washington 7 0
Pittsburg 7 0
Milwaukee 6 0
Buffalo 6 0
Minneapolis 5 0
Vancouver 3 20
Rochester 3 3
Dallas 3 18
Akron 2 3
Winnipeg 2 7





Graflommeregner, indtastning af differentialligningerne og tegning af grafer. 
Indtastning er lavet efter ”opskrift” fra kompendium af Birgit Troen, ”differentillignengerne indtastes som differensligninger”:

TI-83 benyttes nu på følgende måde:

1.  Tryk på MODE. Vælg heri (i 4. række) plotningstilstanden Seq. Tryk ENTER.

1. Tryk på 2nd [FORMAT] og på piletast indtil markøren står på uv, (vw eller uw ), og tryk dernæst   på ENTER for at vælge en akseindstilling for faseplot. Akseindstillingerne for faseplot viser relationerne mellem to talfølger.

2. Tryk på 2nd [FORMAT] og vælg ExprOn-akseformatet.

3. Tryk på  Y= . I stedet for Y1, Y2, Y3  o. s. v. står der nu talfølge-betegnelser.

       u(n) betegner populationsstørrelsen for raske, u(nMin) er startværdien,

       v(n) betegner populationsstørrelsen for syge, v(nMin) er startværdien,

       w(n) betegner de immune, w(nMin) er startværdi.

       n indtastes ved at trykke på tasten: X,T,
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,n. Forskellige ikoner 
[image: image12.wmf]O

 for grafformat kan vælges.

  
[image: image13.wmf] På skærmen indsættes altså følgende:

      nMin = 1
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u(n) = u(n-1) – 0.35*u(n-1) * v(n - 1 )

      u(nMin) = {0.98}
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 v(n) = v(n-1) + 0.35 * u(n -1)*v(n-1) – 0.07*v(n-1)

      v(nMin) = {0.02}
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w(n) = 1 – u(n-1) – v(n-1)

            w(nMin) = {0}

Populationens størrelse er sat til 1, således betyder u(nMin) at 0.98 af populationen er raske ved          start, v(Min) på 0.02 er de syge(smittede) og w(nMin) er på nul til start altså ingen immune.

Parametrene 
[image: image17.wmf]b

 = 0.35 og b = 0.07 ændres efter hvilken epidemi, der er tale om, og afhænger  af R0. Figur med værdier af R0 for forskellige sygdomme side 7 !

Tryk på 2nd [FORMAT] ENTER for at vælge formataksen Time. (Herved afbildes u, v og w som funktion af tiden.

4. Tryk på WINDOW og angiv variablerne som vist nedenfor:

      nMin = 1

      nMax = 60             angiver tiden

      PlotStart = 1

      PotStep = 1
      Xmin = 0

      Xmax = 60            angiver hvad der skal med på x-aksen


     Xscl = 10              skalainddeling på x-aksen

      Ymin = 0

      Ymax = 1              angiver hvad der skal med på y-aksen

      Yscl = .1               skalainddeling på y-akse

5. Tryk på  GRAPH for at plotte talfølgen.


     Kurverne for udviklingen af raske, syge og immune vil blive tegnet.
6. Ved at trykke på TRACE og piletaster kan ønskede punkter aflæses. Hvis man trykker på et tal     for n og derefter ENTER kan man springe til en ønsket aflæsning. 

Figur med eksempel på grafforløb fra ”Modelsnak”, betegnelser kan rettes !!!!!!! så de passer til graflommeregneren:
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foretaget en numerisk analyse af modellen, der har givet

resultatet i figur 2.r.
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