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MATLAB을 사용한 한국형 코로나19 수리모델링

정은옥 교수, 건국대학교
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바이오·보건·의료 산업응용수학 중개연구 & MATLAB

Mathematical modeling

from Math to Clinic

Clinical applicationSimulation Pre-clinical experiment

수리모델링
MATLAB

Medicine



코로나19 & 수학

• 감염재생산지수추정

• 코로나19 단기, 장기유행예측

• 사회적거리두기를 수리모델로구현

• 수학으로정부방역전략의과학적가이드라인
제시 AND more…



코로나19 수리모델링 TF팀
대부분 매틀랩 기반 연구 방역정책에 과학적 근거 제시

TF팀주관워크숍

코로나19 수리모델링 TF팀활동 TF팀학술/연구/결과활용사례(언론등)
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MATLAB을 사용한 수리모델링 기반
코로나19 유행 예측

WITH 김소영 박사
고영석 연구원
이종민 연구원



정부방역기간에따른코로나-19 수리모델링
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감염전파율은시간(정부정책)에따라변화함!

감수성(S) 바이러스노출(E) 감염전파(I) 병원격리(Q) 회복(R)

𝛽(t)



방역정책에따른수리모델링결과
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기간 R(t)

10.12 ~ 11.4 전국 1단계하향 1.13

11.4 ~ 11.24 재확산시작시기 1.71

11.24 ~ 12.8 재확산구간분할 1.28

12.8 ~ 12.23 거리두기 2.5단계 1.27

12.23 ~ 1.18 5인이상집합금지 0.72

1.18 ~ 2.15 거리두기 2.5단계 0.96

2.15 ~ 3.26 구간분할 1.06

3.26 ~ 4.16 구간분할 1.08

4.16 ~ 6.4 구간분할 0.97

6.4 ~ 6.16 구간분할 0.96

6.16 ~ 7.12 거리두기 2단계 1.39

7.12 ~ 현재 거리두기 4단계 (현재) 1.07



행동변화를고려한코로나19 수리모델링

감수성

바이러스노출 감염전파 병원격리 회복

행동변화감수성
(일반감수성군보다
감염될확률이낮음)

감수성군을 감염전파
감소율에 따라 두
그룹으로 나눔

1:1/50 or 1:1/10 … 

𝛿

𝛽𝐹

▪ Theoretical Biology and Medical Modeling (2020): with 기모란교수

▪ PLOS ONE (2020): with 김예진교수

▪ Epidemiology and Health (2020) 
▪ J. Korean Med. Sci. (2020): with 백경란교수, 김예진교수



사회적거리두기강도/ 2차유행경고 (매틀랩시뮬레이션)

✓ 수리모델링으로 재유행 경고
PLOS ONE (2020): with 김예진교수

𝛿 = 1/50

𝛿 = 1/4
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매틀랩을 사용한 수리모델링 기반
비약물적 중재정책 분석

I. 사회적 거리두기 (순기능) 경제적효과 분석
II. 방역정책 변화에 따른 감염재생산지수와 유동 데이터 비교

III. 이탈리아 VS. 대한민국 코로나19 유행



사회적거리두기(순기능) 경제적효과분석

예시 1

환자1인당: 최소 4,400만원
사망자1인당: 약 5억

강화된 사회적 거리두기가 천천히 진행되었다면(𝛽𝐹) 사회적 거리두기가 완화되었다면(𝛿)…

✓ 정책위원회정책과제로수행



초기유행당시국민들이방역전략보다먼저움직였다?!

With 백경란교수, 김예진교수



 1 

  2 

초기 유행 당시 이탈리아의 확진자가 많은 이유?

행동변화감수성
그룹으로가는속도도
중요!!

International J. of Environment Research and Public Health (2021)
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매틀랩을 사용한 수리모델링 기반
약물적 중재정책 분석

I. 백신우선순위 전략
II. 연령군, 백신, 변이 모두를 고려한 수리모델링



백신우선순위(단기)
(질병관리청정책용역과제)

1군: 의료종사자 (57만명)
2군: 미성년자: 20세 미만 (927만명)
3군: 의료종사자를 제외한 70세 미만 성인 (3623만명)
4군: 70세 이상 고연령자 (527만명)

▪ 의료종사자의 높은 피감염위험을 확인

▪ 요양원 집단감염과 같은 위험이 평균적으로 반영

▪ MLE 방법으로 구현한 감염전파 매트릭스는 국내외 처음으로 개발

감염위험 매트릭스

▪ 각 집단 별 인구 수로 보정한 감염위험도 분석
- 감염될 위험(우): 의료종사자-고연령자-성인-미성년자 순
- 감염을 전파시킬 위험(좌): 성인- 의료종사자 -고연령자-미성년자



백신접종을고려한코로나19 수리모델링



시나리오별백신우선순위결과

▪ 2 월 25 일 접종 시작 당시
감염재생산지수는 1~1.1 사이임

▪ 수리모델링 결과 사망자수
최소화 전략인 정부의 백신접종
우선순위와같게나옴

확
진
자

최
소
화

사
망
자

최
소
화

International J. of Environment Research and Public Health 
(2021) : with 이재갑교수, 권동현과장, 김연주역조관



연령군, 변이, 백신, 치료제고려한코로나19 수리모델흐름도
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연령군, 변이, 백신, 치료제고려한코로나19 수리모델링
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오미크론 유입 설정
11월 24일부터 하루당 약 1.05명

추정된 비약물적 중재 효과(감염전파력 감소율)
1. 거리두기 4단계: 62 ~ 73%
** 거리두기 4단계 기간 중 추석 기간은 예외적으로 40%까지 감

소
2. 단계적 일상회복: 31 ~ 41%
3. 단계적 일상회복 중지: 48 ~ 59%

실제위중증병상수

거리두기 4단계 단계적일상회복 단계적일상회복
중지

Submitted to J. Korean Med. Sci. (2022): 

with 이재갑교수, 서유빈교수, 권동혁과장, 이종걸박사



백신주저(hesitancy) 현상과비약물적중재상황을고려한 2022년예측
시뮬레이션

21

▪ 백신주저현상과 비약물적 중재의 수준을 고려하여
예측 진행. 실제 발생한 유행이 본 연구의 한 시나
리오(초록색 곡선)를 유사하게 따라갔음

▪ 비약물적 중재의 수준 유지와 백신주저현상의 최
소화의 중요성을 강조함. 백신주저현상은 유행의
최대치를 5~20% 증가시킬 수 있음

▪ 면역 효과 감소에 따른 가을 재유행은 시나리오들
에 따라 11월에서 2023년 초로 예측되었지만, 어
느 시나리오에서나 내원중인 중증환자 수의 최대
치는 첫 유행보다 적음

위중증 병상수가 더 이상 증가하지 않을 경우

위중증 병상수 증가 추세를 따라갈 경우
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매틀랩을 사용한 감염병 수리모델링 방역정책 활용 가능성

수리모델 기반
감염병

대응 예측시스템
&

실시간

감염재생산지수

추정과 유행예측

감염병 위기관리

매뉴얼 마련에

활용

백신정책 제안

및

의료시스템 붕괴

대비

위기 시

보건현장이나

의료기관에서

실시간 플랫폼

활용으로

의료시스템 관리

다학제적 상호

협력으로 학문

발전에 시너지

효과

신종감염병

출현과 유행

대비에 능동적

대응으로

플랫폼 활용

신속하고

선제적인 신종

감염병 대응과

대처로 국민의

보건과 삶 향상

질병관리청 등

감염병 대응정책

관리에 수리모델

기반 과학적

근거 제시

신종 인플루엔자
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본 연구에서의 MATLAB의 역할과 비전

➢본 연구는 매틀랩을 사용하여 모든 시뮬레이션 결과 도출하였음

➢임상의사 혹은 정책결정자들과 코로나19의 선제적이고 효과적인
방역 정책에 과학적 근거를 제시하기 위해서는 서로 소통할 수
있는 도구가 필요함 . 그 핵심에 매틀랩이 있었기 때문에
알고리듬을 구현하고 그래프 등으로 연구결과를 공유할 수 있었음

➢ 비수리모델러들이 사용할 수 있는 웹이나 앱을 사용한 대시보드
형태의 감염병 수리모델 기반 예측시스템 개발에 MATHWORKS가
주도적인 역할과 지원을 해주시길 바람
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Thank you
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