MJN- Covid-19 med matematiske gjne

Verden er stoppet!
«CORONA Virus Disease-2019» pandemien har besat os for nylig. Pandemien har utvivlsomt spredt
sig med en skreemmende hastighed over hele kloden. Der er ingen tvivlom, at den medicinske
krise er relateret til sundhedssektoren, men denne pandemivedrgrer ikke kun laeger. Det er ogsa
vigtigt for forskere, der er specialiseretistudiet af vira, da arsagen til denne krise er en virus, der
hgrer til Coronafamilien og forarsager sygdommen, kendt som Covid-19. Sddanne pandemier har
brug for matematikere, der udvikler matematiske modeller, som beskriver spredningen afdenne
virus. Denne krise kraever ogsa politikere og gkonomer. Da denne krise har enorme konsekvenser
for menneskers og samfundsliv. | samarbejdet med disse og radgivning kunne vores statsminister
Mette Fredriksen traeffe de valg, hun mente var ngdvendige for at komme ud af denne krise med
minimale tab. Hun brugte hammeren til at sla smitten ned.
Jeg er ikke eksperti medicin og mikrobiologi. Jeg kan til gengseld med min beskedne videninden
for matematik vise lidt, hvordan matematikere handterer denne pandemi.

Det afggrende tal

Et enkelt og afggrende tal, som ligger i hjertet af at forsta truslen fra Coronavirus. Det guider
regeringer over hele verden om ngdvendige foranstaltninger for at redde menneskers liv og giver
os ledetrade til, hvorlaenge forbuddet vil vare, og hvornar det kan ophaves.

Dette tal kaldes basicreproduktionstal (Ro) eller reproduktion af virussen (smittetryk).

Hvad er "R,"?

Det er et udtryk brugt i epidemiologi (der henviser til multiplikation af virussen ogdens
transmissiontil andre mennesker) og det repraesenterer en metode til vurdering af syggdommens
evne til at spredesig. F.eks. Maeslinger sygdom opnar et af det hgjeste tal. Nar den spredes, er Ro
svarende til 15-18 dvs. en patient overfgrer infektionen til 15-18 andre mennesker, der ikke har
immunitet mod sygdommen og derfor kan dette forarsage et udbrud af sygdommen. R for SARS
er4, Ebolaer 2 og Ro for den nye Corona virus er omkring 3.

Hvornar er "'R,"" farlig?

Hvis Ro > 1, epidemien accelerer sa antallet af inficerede mennesker stiger dramatisk.

Hvis Ro < 1, epidemien aftager og sygdommen i sidste ende forsvinder med tiden, da antallet af
inficerede mennesker ikke er nok til at fortsaette udbruddet.

Ro er et gennemsnits tal og kan variere stadig fra sted til sted, delvis fordi vi stadigikke ved, hvor
mange mennesker, der er blevet inficereti alt.
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Basic reproduktionstal (Ro) kan vises vha. forgreningsmodel

wes o NS0

Overalt gnsker regeringer at reducere reproduktionstallet for Coronavirusfra ca. 3 til mindre end
1. Dette er grunden til, at vi er frataget at se vores familie og venner, tvunget til at arbejde
hjemmefra samt at lukke ned for uddannelser, daginstitutioner, skoler og universiteter og altid se
og folge udtrykket HOLD AFSTAND! Malet med at forhindre folki at ses og m@gdes med hinanden
er at begraense virussens evne til at sprede sig samt undga presset pa hospitalerne (sengepladser,
respiratorer, medicin, PCR-test og de mobile testvogne ...) og plejesektoren. Ellers bliver
sandsynligheden, at mange kroniske syge patienter og eeldre mister livet.

LDF
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Spredningen af Corona ude fra et matematisk syn f (ﬁ) = ol

Malet er at vise, hvordan matematikere handterer spredningen af Corona virus vha. matematisk
sprog, men pa en enkelt made. Hvor hurtigt spredes Corona-virussen?

Lad os starte med noget grundlaeggende: Antagen mandag midti marts et land med 5.000 Covid-
19 baerer. Om onsdagen i samme uge vokser tallet til omkring 10.000. Dette vil udlgse denne teori
at det samlede antal ville stige med 5.000 hver anden dag dvs. om fredagen ville den sa vokse til
omkring 15.000. Dette er lineaer taenkning (grafen fortsaetter i en ret linje). Det er bare ikke det, vi
oplever med dennevirus.

| lineaer vaekst er hastigheden for vaekst en konstant vaerdi. Et eksempel pa dette er en bil, der
kerer med en almindelighastighed pa 100 km/t. Hver time gges afstanden med 100 km. Vi ved
dog, at Corona-pandemien ikke spreder sigi henhold til dette mg@nster. Stigningen i smittede
personer er ikke en konstant daglig veerdi. Men som vi ved fra nyhedsmedierne, er det variabelt
tal. Den store katastrofe er, at denne daglige eendring er meget accelererende.

Hvordan kan en matematisk ligning hjaelpe os med at forsta, hvor hurtigt Coronavirus spreder
sig?

Den anden type vaekst er eksponentiel vaekst. Hvad er eksponentiel vaekst?

Det er et matematisk koncept, hvorpa en maengde vokser/falder med en fast procent pr.
tidsenhed.

Denne vaekst bruges af biologer til formering af bakterier, gkonomer bruger det for at beregne
landenes gkonomiske vaekstrater, bankeriberegning af renters rente og fysikere i maling af
virkningen af atombomber ogdens spredning, til henfald af radioaktive stoffer o.m.a.

Et eksempel pa eksponentiel vaekst er en bil, der gger hastigheden, narden kommer for langt i
afstand. Sa bliver hastigheden hgjere end flyets hastighed og hurtigere end missilet eller hurtigere
end selve lyset. Det er selvfglgeligikke muligt og slet ikke realistisk.

Virusser vokser eksponentielt dvs. antalletaf nye smittede stiger hver dag. Med tiden vil du se, at
linjen/grafen buer opad. Dette kan medfgre en stor stigningi antal smittede pa kort tid.

En eksponentiel vaekst/udvikling kan skrives med denne formel:
Ns = No (1 + v%) ¢

Ns: Antal smittede pr. dag v%: vaekst procent

No: Antal smittede den fgrste dag d: antal dage

En simpel model for eksponentiel veekst:

Antag, at vi har en befolkning, oget vist antal(N) Covid-19 baerer, for hverinficeret person er der
stor sandsynlighed for videresmitte andre. Sandsynligheden varierer fra person til person, men
antag, at antallet af inficerede vil stige med 20% naeste dag. Dette en daglig hit rate pa 0,20.
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Bemeerk, hvad det betyder:

Jo flere (N), jo flere mulige nye infektioner for hver dag. Nar N er 5.000, er der (20% af 5.000), som
er 1000 nye tilfeelde naeste dag. Nar N er 50.000, er der (20% af 50.000), som er 10.000 nye
tilfeelde naeste dag.

Hver dag kan du se grafer i aviser og nyheder, som viser den seneste sygdomsudvikling.
Nedenunder kan du se, hvordan vi finder en eksponentiel veekst over antal smittede ved hjeelp af
en graf:

Forestil dig et sted er der én inficeret person med Corona virus og vaekstprocenten hverdager
20%, det er ca. den samme vaekst som er sket i Italien. Hvor mange smittede vil der vaere efter tre
maneder?

Ude fra en aflaesning af grafen kan vi se at ved dag 90 (x-aksen) vil vi fa ca. 13.000000 (y-aksen)
smittede.

Antal dage Antal smittede

1 1,2
5 2,48832

10 6,191736422

15 15,40702157

20 38,33759992

25 95,39621664 Vakstprocent hverdag 20%

30 237,3763138 Leion.

35 590,6682292 ol _
40 1469,771568 y = e0,1823x
45 3657,261988 w 12000888

50 9100,43815 E 10000000

55 22644,80226 3 8000000

60 56347,51435 E 6000000

65 140210,6469 < 4000000

70 348888,9569 —oont

75 868147,3693 o ol

80 2160228,462 3

85 5375339,687 TG

90 13375565,25

F.eks.

Ns = No (1 + v%) ¢
=1(1+20%)%
=1(1+20/100)%
=1(1+0,2)%
=1(1,2)%
=3657,261988
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| den ovenstaendeillustreret graf ses en vedvarende forveerring af pandemiens udvikling. Dette
resultererito implicit antagelser:

1. Atinfektionshastighedenforbliver konstant.
2. Atingen kommer sig og stopperinfektionen.

Heldigvis er dette ikke sandt, da flere ramte maerker slet ikke virussen og dem med symptomer
bliver ogsa tit raske.

Med tiden vil antal smittede falde, eftersom flere helbredte vil veere immune og antallet af
mennesker som ikke er smittet, vil dermed ogsa falde.

Men her er den vigtige del.

Hvad hvis vi kunne reducere infektionshastigheden lidt? Hvad hvis hitraten er 0,19 i stedet for
0,20?

Antal dage Antal smittede

1 1,19

5 2,38635366

10 5,69468379

15 13,5895295

20 32,42942347

25 77,38807338 Vaekstprocent hverdag 19%

30 184,6753122 000

35 440,7006071 y=e0,174x @

40 1051,667507 S !

45 2509,650603 4 SO0NEE '

50 5988,913902 % 4000000 ¢
]

55 14291,66661 5 o /

60 34104,97092 §

65 81386,52217 < 2005088

70 194217,0251 1000000

75 463470,5086 0 *-0-0--0-0-0-0-0-0-0-0-0="

80 1106004,544 0 20 40 60

85 2639317,992 ANTAL DAGE

90 6298346,151

F.eks.

Ns = No (1 + v%) ¢
=1(1+19%)%
=1(1+19/100)%
=1(1+0,19)%
=1(1,19)%
=2509,650603
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Her er sammenligning for dag 90:

Differencen = 13 375565 — 6 298346 = 7 077219 mindre smittede personer pa dag 90, dvs. jo
mindre hitraten desto mindre smittede personer, hvis vi kunne reducere infektionshastighedenfra
0,20 til 0,19.

Selvfglgeligkan denne epidemiikke spredes eksponentieltfor evigt. Befolkningstallet verden over
har sine begraensninger. Over tid etableres en immunitet mod sygdommen og de smittede
begynder at komme sig gradvist eller at der opdages vaccine/medicin mod COVID-19.

Som alle andre pandemier vil sygdommen sandsynligvis toppes til at gradvis falde i antallet af
inficerede tilfalde.

Det er veerd at sige, at nogle lande vari stand til at 2endre vejen til linearitet pga. forholdsregler
(Annullering af festligheder og samling af mennesker, lukning af skoler og universiteter, forbud
mod besgg pa offentlige og private faciliteter, brug af mundbind, handsprit og personel hygiejne,
gennemfgrelse af sygdomsscreeningstest ogisoleringaf smittede, ...).

Ifglge Sundhedsstyrelsen, vil 10% af den danske befolkning blive smittet med Corona-virussen. Der
er ca. 5.825.000 borgerei Danmark og derfor er der (10% af 5.825.000) ca. 582.500 danskere, der

vil blive smittet med Corona virusi fgrste smittebglge af pandemien.
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Corona og dens indvirkning pa det offentlige liv rundt om i verden

Corona epidemi har ikke kun medbragt alt ondt, men den barer ogsa noget godt med sig i nogle

aspekter.

Her vil jeg lave en lille sammenligning mellem tiden fgr og tiden under COVID-19:

Livet fgr

Nogle foraeldre har alt for travlt med deres venner og
Karrie o.a.

Mand og kvinder forsgmmer deres pligter.

Ingen vaerdsaettelse af frihed og udendgrs liv.

Rejsefrihed, voksne som unge kan rejse verden rundt
(lejrskoler, Studenterrejser osv.).

Overforbrug af maskiner, biler, flyvemaskiner, tog,
faerger = hgj luftforurening

Online-kommunikation bliver hyppigt anvendt til
sociale medier.

Krig og internationale konflikter.

Hvert land havde kun fokus pa egne interesser.

Hgj oliepris

Ingen omkostning for en pandemi.

Livet under

Familien er samlet og har meget mere kvalitets tid
sammen.

Foraldrene er mere hjemme, teettere pa deres
partner og bgrn.

(De lerer deres bgrn bedre at kende; deres skolegang,
hvilke bekymringer de har, hvad ggr dem glade, de
sover og vagner op samtidig, de spiser maltider
sammen osv.).

De forpligter sig til deres hjem og fa ordnet ufzerdige
husprojekter.

Folk laerer veerdien af frihed, som de ngd fgr
pandemien og de bliver mere opmaerksomme pa
hvordan og sammen med hvem den frihed skal nydes.

Rejsebegraensninger, skolelukninger og
aflysning af arrangementer.

Lukning af fabrikker, rejseforbud, begraenset feerdsel
-> lav luftforurening (mindre CO; og NO,), som
er skadelige gasser for alt liv pa jorden.

Vi bliver bedre til online- kommunikation anvendt ifm.
undervisning, udvikling og omsorg for vores zldre.

RO i verden, ingen krigsfgrelse. Stgrre fokus pa
menneskets ve og vel, altsa det sunde for mennesker

verden over.

Feelles interesse og bekymring omkring udryddelse af
pandemien som fzlles fjende. Virussen har bundet
Dubai til Teheran, Paris til San Paolo osv.

Faldende oliepris

Pandemien koster den globale gkonomi trillioner af S.
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