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Abstrac

This work shows the analysis of two variant of the SIR model proposed by the
Scottish biochemist William Ogilvy Kermack and the military doctor Anderson
Gray McKendrick, which allows knowing the contagion dynamics of Covid-19

using vaccination techniques as a control element.

Introduccion

Un modelo matematico es una representacion simplificada por medio de
ecuaciones, variables, parametros, entidades y relaciones entre estos para
estudiar el comportamiento de un sistema complejo, sus cambios y
situaciones que son dificiles de observar en la vida real[1]. Una enfermedad
puede ser observada como un modelo matematico el cual nos proporciona
informacion que nos permita conocer la evolucion de esta y generar hipotesis
gue se puedan probar de manera simulada para conocer las repercusiones
gue generan las acciones de control en la transmisibilidad de la enfermedad.
Modelo SIR

El modelo SIR permite dividir a la poblacion en tres grandes grupos|2], véase
figura 2:
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Figure 1:Modelo basico SIR

» Los susceptibles S es |la poblacion de individuos sanos
_os infectados I es la poblacion de individuos infectados
» Los recuperados R es aquella poblacion la cual tuvo la enfermedad, ya no

puede infectar a otros individuos

Este modelo se describe como el siguiente sistema de ecuaciones:

S'(t) = —B1IS — uS, S(0) = So,
I'(t) = BiSI — (B2 — p)I, I(0) = I,
R/(t) = B.I — pR, R(0) = Ry,

donde
» (3; representa la tasa de perdida de individuos susceptibles
» 1 representa la tasa de ganancia de la poblacidon recuperada
» (3, representa la tasa de perdida de individuos recuperado

Debido a que la poblacion total IN se divide en susceptibles S, infecciosos I y
recuperados R, podemos escribir la siguiente ecuacion.

N=S+TI+R. (1)

Objetivo

Proponer y analizar una variante del modelo SIR para modelar la dinamica de
la pandemia de COVID-19 que considere a la vacunacion como un
mecanismo de control.

Modelos Propuestos

Modelo 1

Para esta variacion del modelo modificado, la poblacion vacunado adquiere la
misma inmunidad que la poblacion recuperado, y lo denotamos por la literal P
(protegidos). De lo anterior tenemos el siguiente sistema de ecuaciones.

ds BIS — aS
- = — -
dt

Podemos conocer P = N — (S + I) y los puntos criticos:
(/BI + a)S = 0,
(BS — I =0,

Modelos Propuestos

los cuales estan dados por (0,0) y (%, —%). El punto (0, 0) permite saber
gue la pandemia se encuentra controlada. Mientras que el punto dado por

(%, —%) aparentemente no es de interés bioldgico. Una posible interpretacion
de este punto, es que hay una parte de la poblacidon que es inmune, por ello el
valor negativo de I

La matriz Jacobiana esta dada por

DF,(S,I) = (‘ﬂg; & ﬁgﬂ_‘:).

Modelo 2
otra variante consiste en considerar que una parte de la poblacion vacunada
pasa a ser protegido y otra infectada. El modelo queda como:

ds BIS — aS
- = — -
dt

dI—,BIS I+ a8
dt_ Y 10,

dP I+ a8
— = O S.
a1 Y 2

donde ¢ = a1 + as.
La matriz Jacobiana esta dada por

_(—BI—a —BS
DF.(S,I) = (BI o ﬁS—'y)'

Resultados

Figure 2: Comportamiento de las pobla- Figure 3: Comportamiento de las pobla-
ciones de susceptibles e infectados mod- ciones de susceptibles e infectados mod-
elo 1 elo 2

Conclusion

Se presentaron dos variantes del modelo ST R, que muestran dinamicas que
son plausibles. Se debe determinar a partir de datos cual de las dos
reproduce mejor dichos datos. Esto permitira determinar los parametros del
sistema y ver cual es la proporcion con la que funciona la vacuna. Esta misma
técnica podria aplicarse para otros metodos de control como el uso del cubre
bocas y la limpieza de lugares.
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