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Potok Big Data

• COVID-19 Big Data Hub umożliwia 

nam przewidywanie rozwoju pandemii 

z uwzględnieniem wielu szczepów 

wirusa i opóźnień zakaźności

• Modele dynamiczne z dwoma 

szczepami z rozproszonymi 

opóźnieniami zostały dopasowane do 

szeregów czasowych pobranych z 

centrum danych COVID

• Wykorzystano dane na poziomie 

krajowym, regionalnym i powiatowym, 

które są płynnie zintegrowane z 

otwartymi danymi Banku Światowego, 

raportami mobilności Google, 

raportami mobilności Apple

• Identyfikacja parametrów została 

zrealizowana za pomocą algorytmu 

COBYLA

• Symulacje zostały zaimplementowane 

za pomocą modułu Julia.
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Pobranie danych

• library("COVID19")

• ###COUNTRY#############

• x <- covid19(country = countryname, level = 1)

• ###REGION##############

• x <- covid19(country = countryname, level = levelname)

• x <- x[which(x$administrative_area_level_2=="Texas"),]

• ###COUNTY################

• x <- covid19(country = countryname, level = levelname)

• x <- x[which(x$administrative_area_level_2=="Rheinland-Pfalz" 

& x$administrative_area_level_3=="SK Speyer"),]
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Potok Big Data

• Potok rozwiązania problemu SciML
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Model 

• Strojenie modelu
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Wysoko wydajne operacje w Julia

• f <- JuliaCall::julia_eval("function f(du, u, h, p, t)

• mu=p[1]

• beta_1=p[2]

• alpha_1=p[3]

• a_1=p[4]

• m_1=p[5]

• tau_m_1=p[6]

• beta_2=p[7]

• alpha_2=p[8]

• a_2=p[9]

• m_2=p[10]

• tau_m_2=p[11]

• sigma_1=p[12]

• sigma_2=p[13]

• n=100

• c=0.01

• rmse_1=sqrt((m_1+1)/a_1^2)

• tau_M_1_tilde=sqrt(rmse_1^2 / c)

• tau_M_1=tau_m_1+(m_1+1)/a_1+tau_M_1_tilde

• rmse_2=sqrt((m_2+1)/a_2^2)

• tau_M_2_tilde=sqrt(rmse_2^2 / c)

• tau_M_2=tau_m_2+(m_2+1)/a_2+tau_M_2_tilde

• lags_1=range(1/n, length=n, stop=tau_M_1*(1-1/n))

• lags_2=range(1/n, length=n, stop=tau_M_2*(1-1/n)) 
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Wysoko wydajne operacje w Julia 

(kontynuacja)

• N=p[14]

• S_0=p[15]

• I_1_0=p[16]

• R_1_0=p[17]

• I_2_0=p[18]

• R_2_0=p[19]

• Y_1_0=p[20]

• Y_2_0=p[21]

• beta_1_tilde=p[22]

• omega_beta_1=p[23]

• beta_2_tilde=p[24]

• omega_beta_2=p[25]

• alpha_1_tilde=p[26]

• omega_alpha_1=p[27]

• alpha_2_tilde=p[28]

• omega_alpha_2=p[29]

• du[1]= mu*(N-u[1]) - beta(beta_1,beta_1_tilde,omega_beta_1,t)*u[1]*u[2] - beta(beta_2,beta_2_tilde,omega_beta_2,t)*u[1]*u[4]

• du[2]=beta(beta_1,beta_1_tilde,omega_beta_1,t)*tau_M_1*(1/n)*sum([psi(a_1,m_1,tau_m_1,tau)*h(p,t-tau)[1]*h(p,t-tau)[2] for tau in lags_1]) 

- mu*u[2] - alpha(alpha_1,alpha_1_tilde,omega_alpha_1,t)*u[2]

• du[3]=alpha(alpha_1,alpha_1_tilde,omega_alpha_1,t)*u[2] - (mu+sigma_2*beta(beta_2,beta_2_tilde,omega_beta_2,t)*u[4])*u[3]

• du[4]=beta(beta_2,beta_2_tilde,omega_beta_2,t)*tau_M_2*(1/n)*sum([psi(a_2,m_2,tau_m_2,tau)*h(p,t-tau)[1]*h(p,t-tau)[4] for tau in lags_2]) 

- mu*u[4] - alpha(alpha_2,alpha_2_tilde,omega_alpha_2,t)*u[4]

• du[5]=alpha(alpha_2,alpha_2_tilde,omega_alpha_2,t)*u[4] - (mu+sigma_1*beta(beta_1,beta_1_tilde,omega_beta_1,t)*u[2])*u[5]

• du[6]=sigma_1*beta(beta_1,beta_1_tilde,omega_beta_1,t)*tau_M_1*(1/n)*sum([psi(a_1,m_1,tau_m_1,tau)*h(p,t-tau)[5]*h(p,t-tau)[2] for tau 

in lags_1]) - mu*u[6] - alpha(alpha_1,alpha_1_tilde,omega_alpha_1,t)*u[6]

• du[7]=sigma_2*beta(beta_2,beta_2_tilde,omega_beta_2,t)*tau_M_2*(1/n)*sum([psi(a_2,m_2,tau_m_2,tau)*h(p,t-tau)[3]*h(p,t-tau)[4] for tau 

in lags_2]) - mu*u[7] - alpha(alpha_2,alpha_2_tilde,omega_alpha_2,t)*u[7]

• end")  
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Wysoko wydajne operacje w Julia 

(kontynuacja)

• h <- JuliaCall::julia_eval("function h(p, t)

• [p[15],p[16],p[17],p[18],p[19],p[20],p[21]]

• end")

• psi <- JuliaCall::julia_eval("function psi(a, m, tau_m, tau)

• if tau <= tau_m

• res = 0

• else 

• res = (a^(m+1)/gamma(m+1))*(tau-tau_m)^m * exp(-a*(tau-tau_m))

• end

• res

• end")

• beta <- JuliaCall::julia_eval("function beta(beta_i,beta_i_tilde,omega_beta_i,t)

• beta_i + beta_i_tilde*sin(2*pi*t/omega_beta_i)

• end")

• alpha <- JuliaCall::julia_eval("function alpha(alpha_i,alpha_i_tilde,omega_alpha_i,t)

• alpha_i + alpha_i_tilde*sin(2*pi*t/omega_alpha_i)

• end")
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Wizualizacja
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