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Latvijas Republikas Saeimas
Prezidijam

Par valdibas sédé pausto prognozu
pamatotibu saistiba ar sagaidamo
Covid-19 saslimstibu (jautajuma
registra Nr.344/J13)

Veselibas ministrija ir izskatTjusi Saeimas administracijas 2021. gada 22.
decembra véstuli Nr. 622.12/5-1-13/22, ar kuru parsiitits Saeimas deputatu
jautajums “Par valdibas sedé pausto prognozu pamatotibu saistiba ar sagaidamo
Covid-19 saslimstibu (jautGjuma registra Nr.344/J13)” un sadarbiba ekspertu
sniedz $adas atbildes:

1. Liadzam noradit, ko apraksta katrs konkretais parcialais vienadojums?

Informgjam, ka zemak noraditaja shéma (Ilustracija 1) ir paradita cilveku
plismu shéma, kas apraksta parejas no viena modela kompartmenta uz otro.
Diferencialvienadojumi, kuri tika nosutiti iepriek$€ja Veselibas ministrijas
atbilde, apraksta parejas starp kompartmentiem. Shéma burts treknraksta atbilst
kompartmenta apzim&jumam diferencialvienadojumos.

Pieméram, zemak ming&tais vienadojums 1 apraksta cilveéku iekltiSanu no
kompartmenta E (pre-infekciozie, neimunizgtie) uz kompartmentu I (infekciozie,
neimunizéetie), ka arT cilvéku izkltiSanu no kompartmenta I uz kompartmentiem H
(hospitalizétie, neimuniz€tie) un Dv (mirusie) proporcionali atruma parametriem
(Iidzu skatit nakamo atbildi) hr un pl un cilvéku skaitam kompartmenta I
a:c{t,iecigaj a bridi.
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llustracija 1

Zemak ir aprakstiti visi diferencialvienadojumi, kas tiek izmantoti $T briza
modela iteracija (modela strukttras un cilvéku plismas ir mainijusas vairakas
reizes, piem&ram, novembri tika pievienota balstvakcinacijas pliisma).
Diferencialvienadojumi ir ielikti tada formata, kada tie ir uzrakstiti koda (bez
parametru nosaukumu saisinajumiem), lai Jis varétu salidzinat parametru
aprakstus un vertibas no atbildém 2., 3. un 4., ar tam kompartmentu parejam, kuras
parametri apraksta diferencialvienadojumos.

Diferencialvienadojumu sistema no modela versijas uz 10.01.:
dSdt = -(1+under) * (beta*S*I/N + beta_v2*S*I_v/N) - vakc_rate
dEdt = beta*S*I/N + beta_v2*S*I_v/N - i*E
dIdt = i*E - gamma*I - hosp_rate*]
dHdt = hosp_rate*I - hosp_recov_rate*H - mu*H

dvdt = -w_v*V + vakc_rate

dSvdt = w_v*V - (1+under_v) * (beta_v1*S_v*I_ v/N + beta/2*S_v*I/N) +
w_r*R + w_u*U- boost_rate

dEvdt = beta_v1*S_v*I_v/N + beta/2*S_v*I/N-i_v*E_v

dlvdt =i v*E_v - gamma_v*]_v - hosp_rate_v*]_v

dHvdt = hosp_rate_v*I_v - hosp_recov_rate*H_v - mu_v*H_v

dBdt = boost_rate - w_b*B # w_b = 1/90 same ka ar vax
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dSbdt = w_b*B - beta_bv*]_v*S_b/N - beta_bn*I*S_b/N
dEbdt = -i_b*E_b + beta_bv*I_v*S_b/N + beta_bn*I*S_b/N
dIbdt = i_b*E_b - gamma_b*I_b - hosp_rate_b*I_b

dHbdt = hosp_rate_b*I_b - hosp_recov_rate*H_b - mu_b*H_b

dUudt = -w.u*U + under*(beta*S*I/N + beta v2*S*I_v/N) +
under_v*(beta_v1*S_v*I_v/N + beta/2*S_v*I/N)
dRdt = gamma*] + gamma_v*]_v + hosp_recov_rate*H +
hosp_recov_rate*H_v
- w_r*R + gamma_b*I_b + hosp_recov_rate*H_b

dDdt = mu*H + mu_v*H_v + mu_b*H_b

2. Lidzam aprakstit, ko nozimé katra parcialviendadojuma katrs
arguments?

Tabulu (Iidzam skatit zemak), kas definé katru diferencialvienadojuma
argumentu jeb modela parametru. Daziem parametriem ir aprakstits vienadojums,
kas lauj saprast, ka parametra vertiba tiek noteikta.

Parametra nosaukums Parametru  definéjoSais | Parametra definicija

vienadojums

Beta Force of infection (latv.
transmisijas intensitate) starp

nevakcinéto un nevakcinéto

beta_v2 beta_v2 = beta*(1- | Transmisijas intensitate starp
ve_inf_v) vakcinéto un nevakcinéto

vakc_rate primaras vakcinacijas temps

i Apgrieztais laiks no

infekcijas 11dz infekciozitatei

nevakcinétajiem

gamma izveseloSanas atrums
nevakcinétiem pacientiem,

kas nav stacionéti

hosp_rate hospitalizacijas atrums

nevakcinétajiem
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hosp_recov_rate

IzrakstiSanas atrums

mu Deathrate (latv. mirSanas
intensitate) starp
hospitalizétajiem
nevakcinétajiem

WwW_V imunitates mazinasanas
atrums péc vakcinacijas

beta_vl beta_v1 Transmisijas intensitate starp

ve_inf v)A2 vakcinéto un vakcinéto

W_r imunitates mazinasanas
atrums péc infekcijas

boost_rate balstvakcinacijas temps

iv laiks no infekcijas Iidz
infekciozitatei vakcin€tajiem

gamma_v izveseloSanas atrums

vakcin€tiem pacientiem, kas

nav stacionéti

hosp_rate_v hosp_rate_v hospitalizacijas atrums
hosp_rate vakcinétajiem
ve_hosp_v)
mu_v muv = Deathrate starp
ve_death_v) hospitaliz&tajiem
vakcinétajiem
beta_bv beta_bv = beta * (1 - | Transmisijas intensitate starp
ve_inf_b) balstvakcinéto un vakcinéto
ve_inf v)
beta_bn beta_bn beta * (1 - | Transmisijas intensitate starp
ve_inf_Db) balstvakcinéto un
nevakcinéto
ib laiks no infekcijas Iidz

infekciozitatei

balstvakcinétajiem
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gamma_b

izveseloSanas atrums
balstvakcin&tiem pacientiem,

kas nav stacionéti

hosp_rate_b

hosp_rate_b
hosp_rate *

ve_hosp_b)

(1

hospitalizacijas atrums

balstvakcinétajiem

mu_b

mu b = mu

ve_death_b)

*

(1

Deathrate starp
hospitalizétajiem

balstvakcinétajiem

imunitates mazinasanas

atrums péc balstvakcinacijas

under

Underreporting  reizinatajs
jeb  nevakcinéto cilvéku
skaits, kas nesanem pozitivo
COVID-19 testu, uz Kkatru
nevakcinéto, kas sanem

pozitivu testu, diena

under_v

Underreporting  reizinatajs
jeb vakcingto cilveku skaits,
kas  nesanem  pozitivo
COVID-19 testu, uz Katru
vakcinéto,  kas sanem

pozitivu testu, diena

w_u

W_u=WwW_V

imunitates mazinasanas
atrums pe€c neapstiprinatas

infekcijas

ve_inf v

primara vakcinacijas kursa

efektivitate pret infekciju

ve_hosp_v

primara vakcinacijas kursa
efektivitate pret

hospitalizaciju

ve_death_v

primara vakcinacijas kursa

efektivitate pret navi
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ve_inf b balstvakcinacijas efektivitate
pret infekciju

ve_hosp_b balstvakcinacijas efektivitate
pret hospitalizaciju

ve_death_b balstvakcinacijas efektivitate
pret navi

3. Lidzam noradit, izmantojot kadus datu avotus tiek noteiktas Sajos
parcidalvienadojumos izmantotd katra argumenta vertibas?

Tabula (Iidzam skatit zemak), kas apraksta lielu dalu no datu avotiem, kas
tika izmantoti modela parametru vertibu izvele.

Parametra

nosaukums

Avots

Beta

1)
https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2021.09.23.21
264032v1.full

2) SPKC un ECDC reproduktivitates koeficienta
aptuvinajumi aptuvinajumi
3) https:/ /royalsociety.org/-/media/policy/projects/set-
c/set-covid-19-R-estimates.pdf

4) transmisijas intensitates precizaka veértiba atrasta,
izmantojot curve-fitting metodi simulaciju sakotnéja

apgabala

beta_v?2

https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2107717

vakc_rate

Faktiskie NVD dati

i

1)

https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article /PIIS26
066-7762(21)00264-7 /fulltext

2)

https://papers.ssrn.com/sol3 /papers.cfm?abstract id=386
1566

3) https:/ /virological.org/t/viral-infection-and-

transmission-in-a-large-well-traced-outbreak-caused-by-
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https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2107717
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext

the-delta-sars-cov-2-variant/724

gamma balstotiet uz plasi pieejamas literatiras par alfa celmu
(pienémums, ka izveseloSanas atrums nav mainijies)
hosp_rate Balstoties uz hospitalizéto ipatsvara starp inficétajiem

augusta-septembri Latvija

hosp_recov_r

ate

Balstoties uz NVD sniegtajiem datiem par hospitalizacijas
ilgumu 2021. gada un ekspertizé balstits pienemums par to,
ka Sis parametrs mainisies lidz ar slimnicu noslogojuma

palielinasanos

Balstoties uz mirusSo skaita ar apstiprinato COVID-19

rezultatu 2020.-2021. gada, panemot véra palielinato
smagas slimibas gaitas biezumu inficétajiem ar Deltas
celmu, salidzinot ar iepriekséjiem celmiem.
Sakotnéja vértiba oktobra modela versijas bija par 25%
zemaka, bet redzot, ka faktiskas naves butiski apsteidz
modela prognozes, vértiba tika palielinata, konsultéjoties ar

Katastrofu medicinas centru un NMPD

W_V

https://www.bmj.com/content/375/bmj-2021-067873

beta_vl1

https:/ /www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2107717

1)

https:/ /www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC777
4548/

2) https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-
ncov/science/science-briefs /vaccine-induced-

immunity.html

Balstotiet uz pétijjumiem un vairakiem citiem pétijumiem,
kas liecina par imunitates mazinasanos, veikt ekspertizé
balstits pienémums, ka mediana imunitates mazinaSanas

atruma veértiba ir 1/180.

boost_rate

Faktiskie NVD dati
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https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.bmj.com/content/375/bmj-2021-067873
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2107717

iv

1)

https:/ /www.thelancet.com/journals/lanepe/article /PIIS26
66-7762(21)00264-7 /fulltext

2)

https:/ /papers.ssrn.com/sol3/papers.cfim?abstract id=386
1566

3) https:/ /virological.org/t/viral-infection-and-

transmission-in-a-large-well-traced-outbreak-caused-by-

the-delta-sars-cov-2-variant/724

gamma_v

Pienémums, ka vienads ar gamma

hosp_rate_v

Balstits uz pienémumiem par vakcinu efektivitati (skat.

Zemak)

mu_v Balstits uz pienémumiem par vakcinu efektivitati (skat.
Zemak)

beta_bv https:/ /www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings /downloads/
slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf

beta_bn https:/ /www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings /downloads/
slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf

ib Pienémums, ka vienads ar i

gamma_b Pienémums, ka vienads ar gamma

hosp_rate_b | https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/
slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf
Ar ekspertizé balstitiem pienémumiem, lai panemtu véra
Latvijas vakcinu portfela ietekmi

mu_b https:/ /www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings /downloads/
slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf
Ar ekspertizé balstitiem pienémumiem, lai panemtu veéra
Latvijas vakcinu portfela ietekmi

w_b Pienémums, ka vienads ar w_v
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https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lanepe/article/PIIS2666-7762(21)00264-7/fulltext
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdfAr%20ekspertīzē%20balstītiem%20pieņēmumiem,%20lai%20paņemtu%20vērā%20Latvijas%20vakcīnu%20portfeļa%20ietekmi
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdfAr%20ekspertīzē%20balstītiem%20pieņēmumiem,%20lai%20paņemtu%20vērā%20Latvijas%20vakcīnu%20portfeļa%20ietekmi
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdfAr%20ekspertīzē%20balstītiem%20pieņēmumiem,%20lai%20paņemtu%20vērā%20Latvijas%20vakcīnu%20portfeļa%20ietekmi
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdfAr%20ekspertīzē%20balstītiem%20pieņēmumiem,%20lai%20paņemtu%20vērā%20Latvijas%20vakcīnu%20portfeļa%20ietekmi
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdfAr%20ekspertīzē%20balstītiem%20pieņēmumiem,%20lai%20paņemtu%20vērā%20Latvijas%20vakcīnu%20portfeļa%20ietekmi

under Ekspertizé balstits pienémums

under_v Ekspertizé balstits pienémums

w_u Pienémums, ka vienads ar w_v

ve_inf v https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2107717
ve_hosp_v Pienémums par vidéjo vakcinu efketivitates veértibu,

balstoties uz Latvijas vakcinu portfela un kliniskajos
pétijumos uzradities rezultatiem:
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056 /nejmoa2034577
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056 /nejmoa2035389
https:/ /www.thelancet.com/journals/lancet/article /PIISO1
40-6736(20)32661-1 /fulltext
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMoa2101544

ve_death v

Pienémums par vidéjo vakcinu efketivitates veértibu,
balstoties uz Latvijas vakcinu portfela un kliniskajos
pétijumos uzradities rezultatiem:
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056 /nejmoa2034577
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056 /nejmoa2035389
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIISO1
40-6736(20)32661-1 /fulltext
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056 /NEJMoa2101544

ve_inf b

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34756184/
https://www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings/downloads/

slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf

Ar ekspertizé balstitiem pienémumiem, lai panemtu véra

Latvijas vakcinu portfela ietekmi

ve_hosp_b

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34756184/
https:/ /www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings /downloads/

slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf

Ar ekspertizé balstitiem pienémumiem, lai panemtu véra

Latvijas vakcinu portfela ietekmi
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ve_death_b https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34756184/
https:/ /www.cdc.gov/vaccines/acip/meetings /downloads/

slides-2021-11-19/06-COVID-Oliver-508.pdf

Ar ekspertizé balstitiem pienémumiem, lai panemtu véra

Latvijas vakcinu portfela ietekmi

4. Lidzam noradit Sajos parcialvienadojumos izmantota katra konkreta
argumenta vértibas. Liidzam tas pamatot!

Ludzam skatit tabulu ar katra modela parametra vértibu pirmaja simulétaja
apgabala septembra beigas — oktobra sakuma (simulaciju apgabali, kuros mainijas
dazadu parametru veértibas, atSkiras) un komentaru, kur nepiecieSams. Liela dala
no parametriem mainas atkariba no:

1) ieviestajiem ierobezojumiem,;

2) celma, kura izplatiba tick modeléta;

3) slimnicu noslodzes (pieméram, mirstiba pieaug, palielinoties vienlaicigi
hospitalizeto skaitam);

4) sezonalajiem efektiem.

Pieméram, modelgjot omikrona celma izplatibu, vakcinu efektivitate tika
mainita atbilstosi Sim Lielbritanijas petijumu apkopojumam:
https://www.imperial.ac.uk/media/imperial-college/medicine/mrc-gida/2021-12-
22-COVID19-Report-50.pdf.

Parametra nosaukums Parametra  vertiba | Komentars
pirmaja simulacijas
apgabala (no 22.09.
Iidz 07.10.)
Beta 0.5833(3)
beta_v2 0.29166(6)
vakc_rate 2200 Vertiba mainas
atkariba no modeléta
laika apgabala. ledota
vértiba sakotnejam
laika apgabalam
22.09.2021.-
i 1/4
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gamma 1/6
hosp_rate 1/60 Rekinats ka
hospitalizéto
1patsvars no
inficétajiem *
1/(dienas, ko cilvéks
ir infekciozs). Nejaukt
ar hospitalizacijas
ipatsvaru, kas realaja
pasaulé ir aptuveni
10%.
hosp_recov_rate 1/12
mu 0.0166(6) Tas tiek definéts ka
mirusSo ipastvars no
hospitalizétajiem, kas
ir dalits ar
normalizacijas
konstanti: mu =
fatality_rate /
koefs[keys[idx]], kur
fatality_rate ir 0.2 un
normalizacijas liknes
distribucija ir koefs =
{0.02:15,
0.05:14,
0.1:13.5,
0.12:13,
0.14:13,
0.2:12}
W_V 1/90
beta_v1 0.145833(3)
wW_r 1/180
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boost_rate 200. Vertiba mainas
atkariba no modeléta
laika apgabala. Iedota
vértiba  sakotnejam
laika apgabalam
22.09.2021.-

iv 1/4

gamma_v 1/6

hosp_rate_v 0.0025

mu_v 0.00083

beta_bv 0.0875

beta_bn 0.175

ib 1/4

gamma_b 1/6

hosp_rate_b 0.00025

mu_b 0.000083

w_b 1/90

under 1

under_v 1

w_u 1/90

ve_inf v 0.5

ve_hosp_v 0.85

ve_death_v 0.95

ve_inf b 0.7

ve_hosp_b 0.985

ve_death_b 0.995

*Dokuments ir parakstits ar drosu elektronisko parakstu un satur laika Zimogu
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Vélamies informét, ja Jums rodas jebkadi papildus jautajumi par modela
parametru izvéli vai visparigi par epidemiologisko modeli, aicinam Jums
sazinaties atseviski ar modela Iidzautoru Nikitu Trojanski, kur§ labprat sniegs
papildus skaidrojumu par epidemiologisko modeléSanu un modela parametru
vertibam.

Veselibas ministrs (paraksts™) Daniels Pavluts

Nikita Trojanskis 26690494
nikita.trojanskis@vmnvd.gov.lv

*Dokuments ir parakstits ar drosu elektronisko parakstu un satur laika Zimogu
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