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Oturumun amaclari

 Bulasici hastalik modelleriyle ne demek istedigimizi anlamak
 Bulasici hastalik dinamiklerine ait temel kavramlari tanitmak
« Mevcut ID modeli turleri hakkinda bilgi sahibi olmak



[Aslinda tum modeller yanlistir, ancak
bazilari faydalidir]

essentially,
all models are wrong,
= but some are useful

George E. P. Box

...bu dogrudur!



Modeller nelerdir

« Bazi modeller, daha fazla veri topladikca sonuc ¢cikarmayi
amaclar

« Cogu istatistiksel model -> verilerden ortaya ¢ikan model!

* Bazi modellerin amaci bir olgunun arkasindaki mekanizmay!
tanimlamaktir
« Matematiksel modeller

« Ornegin, hava, fizik, mihendislik, ekoloji ve bulasici hastaliklar icin
kullantlir!



Bu olguyu anlamaliyiz
« Hava: oldukca ongorulebilir -> fizik yasalari

 Bulasici hastaliklar -> cok karmasik!
A

Patojen biyolojisi

Klinik ozellikler

Konak davranisi
Populasyon dinamikler

Tanimi geregi multidisipliner bir alan (hepiniz hosgeldiniz!)



Peki bir ID modeli nasil goranar?

Cogu insan igin...

‘ A Tehlike!
Q icinde karmasik

seyler var

Her tirld sekil ve

renkte veriler! Parlak model ¢iktisi

Bu siyah kutuyu acalim (ug glinde!)



Peki bir ID modeli nasil goranar?

Gercekte nasil goruindagu...

Dinamik bir bilesen!
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Mekanizmamizi
beslemek icin Matematikle

dikkatlice secilmis veriler tanimlanan
olgumuzun tasarimi

A

Model projeksiyonu




Ne tur veri girisleri?

Enfekte olmus kisilerin

Aciklamak istedigimiz ) semptomatik hale geldigi bir
mekanizmayi anladigimiza gore: kohort dusunelim
9 .
. . . Enfek » Semptomatik
- Model girdileri, model — =
tasarimimizi birbirine ) 1
bagla an b||g| (ger(;ek) ¢ "~ mean incubation period

parcalaridir.

 Bu baglayici baglantilari
yorumlamak igin
Istatistiklere intiyacimiz
vardir.




Matematiksel bir model tasarlamak icin
neye ihtiyacimiz var?

e Biraz matematik

« Bolmeli modeller icin siradan diferansiyel denklemler
(ODE'ler) kullaniriz

e Biraz istatistik: model girdilerini 6zetlemek ve model
sonuclarini islemek icin



Siradan diferansiyel denklemler
(ODE'ler)

* Bir sistem degisikligini tanimlamak icin kullanilan matematik,
ornegin: hiz (mesafe/zaman):

Mesafedeki

degisim ——— dx
Zamandaki _—"
degisim

« 70 mph'lik sabit bir hizla 2 saatte ne kadar mesafe gidebiliriz?
Cozum:

e t(2) =70x 2 = 140 miles

« Bunu bulasici hastaliklara uygulayarak da gozden gecirecegiz!



Peki ya bolmeler?

» Onceki 6rnek tek bir fonksiyon gerektirir
* Birden fazla durumu olan ODE sistemleriyle ilgileniyoruz

I
—_— _I
6 dt ()9
Enfekte » Semptomatik
ds
—=](t)0
- = 1)

 Bu sistemin bu tur bir olgu icin ortalama davranisi
tanimladigr aciktir



Model ciktisini nasil uretiriz?

» Onceki sistemimize geri donin
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Cohort model

dl
E - —I(t)@ Yazilim (R)
kullanarak sayisal = Comparmen
ds entegrasyon! =
— =1(t)0

dt

Time (days)



CiktI nedir?

« Belirli bir zaman diliminde
sistemimizin
entegrasyonudur

e Durum degiskenlerinin (/ ve
Sy) degerini 60 gunluk sure
icin tahmin ederiz

« Sonuclarimizi basitlestirilmis
sistemlerden ve
varsayimlardan elde
ettigimiz icin ongormeyiz

« Ongorme istatistikler icindir!

Cohort model

mmmmmmmmmm



Peki ya sonuclarimizdaki belirsizlik?
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- Is
G;Dr(ejllilririjﬁlfl Sistemdeki Tahminlerimizle ilgili
belirsizlik belirsizlige iliskin
sonuclar
v v

Parametrelerimizi kalibre

. . - Stokastikligi tanitacak olursa
ederek bu araligi inceleyebiliriz &
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Matematiksel model turleri

« Deterministik - Stokastik

« Ayni model parametresi seti « Ayni model parametresi seti
her zaman ayni sonuglari farkh sonuclar verebilir
verecektir « Sonuclar, gegi? olaylarinda

- Sonucglar sistemde verilen girdi ve rastgeleligi birlestirir
Bgﬁ?{gﬁﬁre degerlerine gore » Orn. enfekte olmus bir kisi

semptom gelistirebilir veya
* Yani enfekte bir kisi her zaman  gelistirmeyebilir.

ortalama hizda semptom

gelistirecektir 6.

« Bunlara odaklanacagiz!!



Matematiksel model turleri

- Bolmeli * Bireysel

* Populasyon seviyesinde ilgi < Kisileri simule eder
sistemi tanimlanir » Kodlamasi daha kolaydir

* Bir olgunun ortalama » Yorumlamasi daha zordur
davranisini anlamak icin
faydalidir « Pahalidir

- Yorumlamasi kolaydir  Cok daha fazla veri gerektirir

 Bazen kodlamak zordur!



Bu kisa kursa odaklanin

« Konumuz matematik degil halk sagligi!

 Bulasici hastaliklari anlamak icin matematik ve istatistikten
faydalanmak istiyoruz

* Bu yontemler mevcut halk saghgi acisindan onemli bir rol
oynar ve kuresel saghgin iyilestirilmesine yardimci olabilir!



Bulasma modellerinin halk sagligindaki
rolleri

dS

Susceptible E = —ﬁSI
p
‘ Infectious I ﬂz ﬁSI—}/I
Ty dt o , - e
IR Saglik hizmetlerinin sunulmasini Gesigldle
Recovered ?:}/’I 1 31
t

8 ./é’/j,‘9

Temel bilim: politika olusturmak
icin gerekli kanitlara katkida bulunur
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Simdiye kadar bilmemiz gerekenler

« Matematiksel model nedir

* Modellerin yapi taslari nelerdir

 Bir modeli tanimlamak icin kullanilan temel matematik nedir
* Ne tlr matematiksel modeller vardir

* Modeller halk sagligina nasil katkida bulunur
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