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Modelowanie i prognozowanie rozprzestrzeniania sie infekcji w czasie wojny i okresie powojennym z

wykorzystaniem danych z nadzoru epidemiologicznego, behawioralnego i genomicznego

W ostatnich latach wptyw konfliktéw zbrojnych na rozprzestrzenianie sie chordb zakaznych stat sie jednym
z gtéwnych problemdéw globalnych. Epidemie wybuchajgce w regionach objetych wojng zagrazajg nie tylko
tym regionom, ale réwniez, przez procesy globalizacji, obszarom wolnym od konfliktéw. W kontekscie dziatan
wojennych istnieje wiele czynnikéw powodujgcych nasilenie rozprzestrzeniania sie chordéb zakaznych, m.in.
rozpad infrastruktury zdrowotnej, przesiedlenie ludnosci, czesto do zattoczonych prowizorycznych schronisk,
zte warunki sanitarno-higieniczne, niedozywienie i stres. Ograniczony dostep do opieki medycznej powoduje
powstawanie ognisk epidemii, ktore bytyby szybko likwidowane przy sprawnie dziatajgcej infrastrukturze
zdrowotnej, a ostabienie struktury zarzadzania utrudnia koordynacje dziatan w zakresie przeciwdziatania
rozprzestrzenianiu sie choréb i niesienia pomocy. W tej sytuacji prognozowanie przebiegu epidemii na
obszarach konfliktdw ma ogromne znaczenie. Przewidujgc rozprzestrzenianie sie choréb w trakcie konfliktu
za pomocg modeli matematycznych mozemy zapobiegac epidemiom lub fagodzi¢ ich skutki precyzyjniej
rozdzielajac dostepne zasoby i skuteczniej kierujgc dziataniami zwigzanymi z pomocg humanitarna.

Gtéwnymi celami tego projektu jest modelowanie choréb zakaznych podczas konfliktéw zbrojnych oraz po
ich ustaniu i wskazanie kierunkéw dziatan oraz wsparcie proceséw decyzyjnych zwigzanych z zapobieganiem
epidemiom wraz z wytycznymi dotyczacymi poprawy zdrowia publicznego. Badania te zaproponuja kierunki
dziatan w fazie pokonfliktowej, utatwiajgc skuteczng odbudowe infrastruktury opieki zdrowotnej. Modele
oparte na danych epidemiologicznych lub genomice wiruséw pozwalajg naukowcom planowa¢ dziatania
stuzgce poprawie sytuacji zdrowotnej na danym obszarze, co pomaga urzednikom zajmujgcym sie zdrowiem
publicznym skutecznie interweniowac w sytuacjach kryzysowych. Znane modele zawodzg jednak w obliczu
skomplikowanych realiow wojennych. Wyzwanie stanowi problem skgpych i czesto mato wiarygodnych
danych, ztozone wzorce przemieszczania sie ludnosci, zréznicowane interakcje spoteczne i zmienne zaufanie
do instytucji publicznych. Sytuacja w infrastrukturze opieki zdrowotnej, trudny dostep do opieki medycznej,
zmieniajacy sie kontekst srodowiskowy, ewoluujgca sytuacja polityczna i ztozonos$¢ dystrybucji zasobéw
dodatkowo pogtebiajg problem. Projekt ten stara sie odpowiedzie¢ na powyisze wyzwania poprzez
dostosowanie istniejgcych modeli i metod do realiéw obszaréw objetych konfliktem zbrojnym.

Projekt ten jest jedng z pionierskich préb opracowania modeli obliczeniowych i algorytméw do analizy
dynamiki epidemiologicznej w sytuacjach konfliktowych i pokonfliktowych. Proponujemy podejscie
interdyscyplinarne, taczgce aktualne osiggniecia w biologii obliczeniowej, epidemiologii matematycznej,
uczeniu maszynowym i badaniach operacyjnych oraz zgodne z obecnymi trendami wtgczania ludzkich
zachowan do modeli epidemiologicznych. W rezultacie planujemy stworzyé modele obejmujgce dynamike
przymusowych ruchéw i migracji ludnosci, koncentracje ludnosci (szczegdlnie w schroniskach i obozach dla
uchodzcow), stabilnosé i rozlegtos¢ sieci zaopatrzenia, ze szczegdlnym naciskiem na zaktdcenia w ustugach
i infrastrukturze opieki zdrowotnej, w tym celowe atakowanie placéwek, oraz konsekwencje psychologiczne
majace wptyw na zachowania spotecznosci, odpornosé i przestrzeganie interwencji zdrowotnych.

Podczas realizacji projektu gtéwny nacisk zostanie potozony na rozwigzanie nastepujacych problemow:
(i) opracowanie modeli epidemiologicznych dostosowanych do stref konfliktdw; (ii) tgczenie
skoncentrowanych na wojnie modeli epidemiologicznych z genetyka populacyjng w ramach filodynamiki;
(iii) opracowanie algorytmdéw optymalizacji alokacji zasobdow zdrowia publicznego.

Projekt bedzie realizowany w ramach wspétpracy miedzynarodowej pomiedzy Politechnikg tédzka, Siecig
Badawczg tukasiewicz — PORT Polski Osrodek Rozwoju Technologii (Wroctaw), Georgia State University,
University of Connecticut w USA oraz Narodowym Uniwersytetem Medycznym w Charkowie i Centrum
Regionu Charkowskiego Kontroli i Zapobiegania Chorobom Ministerstwa Zdrowia Ukrainy. Amerykanscy
naukowcy majg doswiadczenie w zakresie projektéw obejmujgcych epidemiologie matematyczng
i genomiczng oraz biologie obliczeniowga. W polskim zespole znajdujg sie eksperci z zakresu modelowania
matematycznego w epidemiologii, uktadéw dynamicznych i analizy nieliniowej, uczenia maszynowego
i analizy fraktalnej, optymalizacji i badan operacyjnych. Ukrainscy naukowcy posiadajg wiedze kontekstowg
i przekazg dane statystyczne na temat rozprzestrzeniania sie choréb zakaznych w obwodzie charkowskim,
ktore zostang uzupetnione informacjami z publicznie dostepnych zrédet. Choé bezposredni nacisk potozony
jest na obwdd charkowski, przewiduje sie, ze otrzymane wyniki badan bedg miaty zastosowanie w innych
regionach dotknietych konfliktem zbrojnym, zaréwno na Ukrainie, jak i na catym Swiecie.



