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议题

1、基于多隔离策略的新冠肺炎疫情建模及分析

2、新冠肺炎疫情态势可视化



病毒“们”



计算机病毒的传播模型

SIR模型 SIQR模型 带时延的SIQR模型

时延系统的Hopf分岔 脉冲隔离下的SIQR模型 两种不同隔离策略的对比



病毒“们”



病毒“们”



早期的新冠疫情传染病传播动力学模型

m 状态转换图

m 数学模型

m 参数取值



基于SIQR模型模拟我国新冠肺炎疫情趋势

m 参数取值 这里我们假设主要的参数如下：

假设一个病毒携带者成功感染另一人的概

率为b，每天接触的人数为k，那么

在家隔离的感染率为    ，该值小于   ；

在家进行有效隔离的概率为   ，医院收治

进行有效隔离的概率为   ；

恢复率为   ，死亡率为   ，治愈率为



基于SIQR模型模拟全国新冠肺炎疫情趋势

m 基本再生数

在基本的传染病SIR模型基础上，对参数b进行拟合。首先得到下式：

然后根据1月19日至1月23日官方公布的确诊病例数量，我们可以拟合得到

b=0.04133；

假设一般情况下一个病毒携带者每天密切接触10人（k=10）；

假设感染的平均时间为D，这里根据近期CHAN等人对新冠肺炎人传人特点的研

究，我们取D=8。那么根据传染病的传播动力学中LIPSITCH等人的研究：



全国范围内SIQR模型的仿真结果

在疫情前期，仿真结果明显比实际确诊病例数多，我们认为可能是存在疫情前期各地

检测仪器不充足、医务人员数量紧缺等情况，这就会造成一定数量的漏诊情况。



不同隔离措施的结果对比

    假设隔离开始日期分别为1月27日和2
月3日。如果在2月3日开始采取隔离措施

，则确诊病例的峰值会接近35万人，而且

疫情持续时间也将延长。也就是说如果采

取隔离措施的时间推迟一周，那么整个疫

情的感染人数可能是现在的7倍！



初步结论

m 从目前的形势来看，隔离措施是有效、可行的防疫手段。

m 依据仿真结果，如果隔离措施晚执行一周，那么整个疫情的感染人

数会是现在的7倍。

m 在中后期，由于执行了更为严格的隔离措施，疫情控制更为有效。

m 目前条件下，隔离仍是避免疫情反弹的最佳策略。



引入时延因素的传染病模型

    目前全球防疫策略的特点与武汉早期类似，均为轻症居家隔离，重症入

院隔离。在后续工作中，将在原有模型的基础上进一步完善，引入非线性因

素对全球疫情的发展态势进行动力学分析。



稳定性证明：用于定量分析与预测



定量分析与预测：面临的挑战

m 准确预测的前提：模型能否反映现实世界

m 因素1：疫情数据的准确性——受核酸/抗体检测能力的影响

m 因素2：参数选取的真实性

m 因素3：模型的复杂度与可证性

m 结论：长期“预测”极易被“打脸”，需要不断迭代



美国疫情预测曲线



意大利疫情预测曲线



德国疫情预测曲线
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议题

1、“谛听”态势感知能力的拓展

2、新冠肺炎疫情态势可视化



“谛听”工业互联网安全态势感知



约翰霍普金斯大学全球COVID-19疫情可视化



“谛听”全球新冠肺炎疫情态势总览



全国新冠肺炎疫情态势总览



辽宁省疫情态势感知



分析预测



一点思考

m 传染病传播模型对COVID-19疫情的预测具备一定的参考价值，但受

限于客观条件的限制，仍需通过不断迭代进行修正。

m 隔离措施仍然是目前条件下的最佳防疫手段

m 可视化可以全面高效地感知传染病疫情态势，在数学模型的支撑下

可以在防疫中发挥更大的作用。



THANKS


