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Om publikationen

Folkhdlsomyndigheten presenterar en analys av risken for klusterutbrott av covid-
19 under hosten och vintern 2021 genom att simulera smittspridning i hypotetiska
natverk. Dessa nitverk efterliknar sociala nitverk som kopplar samman ménniskor
i kedjor dér smittspridning kan ske mellan personer som har kontakt med varandra.
Vi undersoker hur olika nivéer av vaccinationstickning péverkar risken for
klusterutbrott i tre olika typer av sociala nitverk. Denna tekniska rapport ar en
bilaga till rapporten, Risk for 6kad smittspridning och nationella och regionala
klusterutbrott under hosten och vintern 2021.

Arbetet har utforts vid enheten for analys.
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Lisa Brouwers
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Ordlista

Nod En individ
Grad Antal vénner eller kontakter som en nod (individ) har

Kant Sammanfogar tva noder och symboliserar en kontakt eller vinskap



Bakgrund

Denna tekniska rapport ar en bilaga till rapporten Risk for 6kad smittspridning och
nationella och regionala klusterutbrott under hosten och vintern 2021.

I denna analys undersoker vi risken for klusterutbrott av covid-19 under hosten och
vintern 2021 genom att simulera smittspridning i hypotetiska nitverk. Dessa
nitverk efterliknar sociala ndtverk som kopplar samman ménniskor i kedjor dir
smittspridning mellan personer som har kontakt med varandra kan ske. En individ
betecknas nod och en relation eller kontakt mellan tva individer betecknas kant.
Antalet kanter en nod har kallas dess grad.

Vi undersoker hur olika nivéer av vaccinationstickning péverkar risken for
klusterutbrott i tre olika typer av sociala nitverk. De tre typerna av natverk skiljer
sig framforallt at avseende virdet pé en sé kallad klustringskoefficient; hur
klustrade nitverken antas vara. Vidare varierar vi fordelningen av vaccination i
nétverket, fran slumpmaéssigt till vanskapsstyrt. I det senare fallet bestdms
sannolikheten att vara vaccinerad av huruvida ens kontakter dr vaccinerade eller
inte.



Metod

For att analysera risken for klusterutbrott av covid-19 under hésten och vintern
2021 har vi simulerat smittspridning i hypotetiska nétverk. Vi har tagit fram tre
typer av nétverk och tva vaccinationsmetoder att tillimpa pa néatverken for att
exemplifiera skillnaden i smittspridning. Vi kommer dven variera
vaccinationstidckningen for att illustrera skillnaden i risk for nya utbrott vid olika
vaccinationstickningar.

Niétverken har genererats sa att deras gradfordelningar ska vara sé lika som mojligt,
men att nétverken skiljer sig frén varandra med avseende pé hur kanterna fordelas
mellan noderna.

Pé dessa nétverk kommer 1 ett forsta steg en smitta spridas till dess att 30 % av
noderna har smittats. Den nivén valdes baserat pé resultaten fran den
antikroppsstudie som gjordes vecka 9-10 (se Lénk till beskrivning av
antikroppsstudie). Enligt undersokningen hade 20,7 % av den studerade
populationen antikroppar SARS-CoV-2. Sedan riknade vi upp denna andel. De
smittade noderna i nitverket motsvarar i verkligheten bade rapporterade fall och
obekriftade fall, vilket innebéar att morkertalet ar medrdknat.

Direfter, i ett andra steg, ldgger vi till vaccination pa noderna i nédtverket, enligt
vald vaccinationstéckning och vaccinationsmetod. Vi tar inte hénsyn till om
noderna dr immuna sedan tidigare eller inte, utan sannolikheten att bli vaccinerad
ar densamma.

I ett tredje steg plockas alla noder bort som har immunitet fran tidigare infektion
eller vaccination, eller fran bada. Kvar finns da ett ndtverk bestdende av endast
mottagliga noder. Pa det aterstiende mottagliga nitverket kommer vi upprepade
ganger (10 000) lata en smitta med 2,1 génger hogre infektivitet &n i det forsta
steget, spridas i1 ndtverket genom att slumpmaéssigt infektera en enda nod. Vi valde
en infektivitet som skulle efterlikna smittsamheten hos Delta-varianten, vi antar att
Delta dr 2,1 gadnger mer smittsam &n varianten som cirkulerade fére Alpha. I vissa
fall kommer smittan snabbt do ut, nér enbart en eller ett fatal noder smittats, medan
en storre spridning sker i andra fall.

Resultaten kommer presenteras som andel av alla 10 000 iterationer dér ett utbrott
skedde. Ett utbrott definieras som att minst 5 % av noderna i nétverket av
mottagliga noder ska ha smittats nér spridningen upphor. Gransvérdet 5 % ar
godtyckligt valt och kan varieras i framtida analyser. Vi anger d4ven medelstorleken
pa dessa utbrott.

All analys har gjorts i R (version 3.6.2) med paketet igraph (v. 1.2.6) for att
generera natverk och paketet epinet (v. 2.1.8) for att sprida SEIR-smitta pa
nitverken.


https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/publikationsarkiv/p/pavisning-av-antikroppar-efter-genomgangen-covid-19-i-blodprov-fran-oppenvarden-delrapport-1/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/publikationsarkiv/p/pavisning-av-antikroppar-efter-genomgangen-covid-19-i-blodprov-fran-oppenvarden-delrapport-1/

Natverk

Tre typer av ndtverk genereras. Det som skiljer dessa nitverk at ar

1. Deras klusterkoefficient. Klusterkoefficienten av ett nidtverk ar sannolikheten
att tva noder, som béda dr sammankopplade till en tredje, 4 sammankopplade
med varandra: att de bildar en triangel.

2. Hur sammankopplade olika delar av nétverken ér.

Alla nitverk har ungefér samma gradfordelning med medelgrad pé ca 10 kontakter,
vilket dr det viktade medelvardet av antal kontakter fran POLYMOD-studien (Joél,
Niel et al. 2008) for Sveriges population ar 2020. Se Tabell 1 {or en
sammanfattning av de tre nitverkens egenskaper.

I styckena harnést beskriver vi hur nitverken ar uppbyggda. Vi ger illustrationer av
hur nétverken kan se ut i Figur 1, vi gor detta fér mindre nétverk &n de vi utfort
analysen pa eftersom nétverk med manga tusen noder ar svardverskadliga. I slutet
pa detta stycke, i Figur 2, visar vi de studerade nétverken.

Figur 1. Illustration av hur natverken skiljer sig &t. Har har vi genererat natverk med farre
antal noder och kanter men med samma metod som de analyserade natverken.

Kluster Kluster + slumpméssiga Slumpmassiga

Kluster

Det forsta nédtverket skapas sé att det har enskilda stora kluster/nétverk som ar 16st
sammankopplade. Natverket Kluster bestar av 60 egna nétverk dar

e N; = 15 innehaller n; = 400 noder med medelgrad 8§,
e N, =15 innehaller n> = 200 noder med medelgrad 14,
e N; =30 innehaller n; = 100 noder med medelgrad 10.

Varje delnétverk ar genererat enligt Watts-Strogatz-modellen, med en sé kallad re-
wiring-sannolikhet pa 0,1 (Watts and Strogatz 1998).

Nétverken kopplas ihop pa foljande vis: forst véljs slumpmassigt ett delnédtverk av
de 60, sig att det innehéller » noder. Alla noder i detta nétverk far ett ID fran
[Z,...n] och vi sparar vilka noder som har kontakt med vilka noder. Sedan viljs ett
andra nitverk slumpmaéssigt av de resterande 59, sdg med m noder. Dessa noder far
ettIDfran [n—10,n—9, ..., n,n+ I, ..., n + m— 10 ]. Sedan viljs ett tredje



nétverk slumpmassigt av de resterande 58, som kopplas ihop med det andra pa
samma vis. Pa detta vis tvingar vi 16st ihop alla ndtverk. Natverket kommer besté
av 11 410 noder (N; * (n; — 10) + N> * (n2 — 10) + N3 * (n3 — 10) + 10).

Kluster + slumpmassiga noder

Till det ndtverk vi bendmner Kluster adderar vi 10 % noder med samma
gradfordelning som i det redan existerande nitverket. Kanterna fran dessa nya
noder kopplas slumpmaéssigt samman med de existerande noderna. For att
nitverkets totala gradfordelning inte ska fordndras for mycket (varje ny tillagd nod
med x kanter som kopplas pa nitverket kommer gora att x andra noder far en vin
till, det vill sdga, deras grad 6kar med 1) kommer varje nod som far en ny kontakt
av de slumpmassigt tillagda att forlora en av sina tidigare kontakter. Detta natverk
Kluster + slumpmdssiga kommer darfor ha totalt 10 % fler noder &n Kluster.

Slumpmassiga (Konfigurationsmodellen)

Den sista typ av ndtverk skapas med hjilp av konfigurationsmodellen och kan ses
som det helt slumpmaéssiga nitverket (Newman 2003). Med
konfigurationsmodellen anger man antal noder och 6nskad gradfordelning, sedan
skapas ett ndtverk genom att kanter mellan noder placeras ut slumpmassigt. Vi
anvinder gradfordelningen fran nétverket Kluster.

Tabell 1. Sammanfattning av natverkens egenskaper

Natverkstyp Antal Kluster- Minimum Maedian Medel Max
noder koefficient antal antal antal antal
kontakter kontakter kontakter kontakter

Kluster 11410 0,3567 4 9 10,29 26

Kluster + 12551  0,2068 3 9 10,06 26
slumpmassig

Slumpmissig 11410  0,0009 4 9 10,29 26

Figur 2. Natverk som analyserna gors p&, dér inga noder plockats bort.

Kluster Kluster + slumpméssiga Slumpmassiga

6%




Vaccinationsmetod

Vi anvinder tva vaccinationsmetoder. Den ena dr helt slumpmassig vilket innebar
att varje nod inom ett nétverk har samma sannolikhet att vaccineras. Den andra
vaccinationsmetoden baseras pa hur manga av en nods vanner som &r vaccinerade
och kallas i denna rapport vinskapspreferens. Den bakomliggande hypotesen ar att
ménniskors val gillande att vaccinera sig eller inte vaccinera sig paverkas av de val
som véra vanner gor, samt att vi viljer vinner som liknar oss sjélva. I denna metod
vaccineras forst tva slumpmaissigt valda personer och sedan &dr sannolikheten for
varje nod att vaccineras lika med andelen av dennes kontakter som é&r vaccinerade.
Detta upprepas till dess att dnskad vaccinationstdckning &r nadd.

I Figur 3 visas exempel pa fordelning av vaccinerade personer i de tre olika
nitverken niar metoden véinskapspreferens anvints.

Figur 3. Exempel pa fordelning av vaccinerade personer nar metoden vanskapspreferens
tillampas pé de tre typerna av natverk. De réda noderna symboliserar vaccinerade noder
och grd ovaccinerade. De svarta noderna ar de tva forsta noderna som vaccineras.

Vaccination: vdnskapspreferens

Natverk: Kluster Natverk: kluster + slumpmassiga Natverk: slumpmassiga

Vaccinationstackning

I Tabell 2 presenteras de nivéer av vaccinationstickning i befolkningen som antas
for att berdkna andel av alla noder som vaccineras i nitverken. I dldersgruppen 16-
69 &r varierar vi vaccinationstickningen mellan 50 % och 75 % for att undersoka
effekten av olika nivaer av vaccinationstickning i olika nitverk. Aven om vi
Sverige som helhet har en viss vaccinationstickning kan den vara lagre i vissa
delar av landet eller i vissa natverk.

Tabell 2. Vaccinationsgrad i befolkningen som anvands for att berakna andel noder som
vaccineras i natverken.

Vaccinationstackning Vaccinationstackning Vaccinationstickning 70 &r
0-15 ar 16-69 &r och dldre

0% 50% /65 % /75% 90 %

Vaccinationen antas vara 95 % effektiv. Det innebér att 5 % av de vaccinerade
noderna inte betraktas som vaccinerade i analysen. I analysen tar vi endast hdnsyn
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till vaccinationens effekt pa infektion och inte pa svarighetsgrad av sjukdom. I
resultaten presenteras darfor endast infekterade utan uppdelning i svéarighetsgrad.

I Tabell 3 visas hur stor andel av hela befolkningen som antas vara vaccinerad vid
de olika vaccinationstidckningarna for individer 16-69 ar.

Tabell 3. Andel av befolkningen (16-69 &r) som vaccineras.

Vaccinationstackning Vaccinationstackning

16-69 ar hela befolkningen (hela
natverket)

50 % 47 %

65 % 57 %

75 % 63 %

Smittspridningsmodell

Vi anvinder en s kallad SEIR-modell for att simulera smittspridningen. Det
innebér att en nod antingen kan vara mottaglig (eng. susceptible), smittad men i
den icke-smittsamma latensperioden (eng. exposed), smittsam (eng. infectious)
eller tillfrisknad och immun (eng. recovered eller removed).

En mottaglig nod kan enbart smittas om den &r sammankopplad via en kant till en
smittsam nod. En nod som smittas befinner sig forst i latensperioden i 5,1 dagar
och &r sedan smittsam i snitt 5 dagar (1/y = 5), detta eftersom tiden man &r
smittsam antas vara gammafordelad med véntevdrde 5 dagar och varians 0,025
dagar.

For att fa fram en infektivitet f att anvénda pa alla ndtverk anvénder vi oss av det
vi vet om konfigurationsmodellen. L4t u och ¢” beteckna gradférdelningens
viintevirde och varians. En slumpmissig nod i borjan av epidemin har i snitt ¢”/u +
u - I mottagliga noder kopplade till sig (Newman 2003). Da giller att:

Figur 4. Ekvation som beskriver hur vi far fram infektiviteten 3 givet ett Ry

_ B[
Rﬂ—m(T“‘l)

Ur detta kan vi fa ut en infektivitet § givet ett Ry.

Vid de forsta skattningarna av reproduktionstalet som gjordes vid
Folkhdlsomyndigheten, under varen 2020, varierade vardet kraftigt (mellan 0,9 och
6) och dess varians var stor. I borjan av pandemin testades framforallt individer
som étervinde fran riskomraden, vilket troligen gav en Overskattning av
reproduktionstalet. Vi har dirfor valt att anta att Ry = 2. Individers beteende har
fordndrats och provtagningen har 6kat sedan pandemins start, darfér minskar vi
infektiviteten till 80 %. Denna infektivitet anvands for den forsta spridningen i
nitverken, vid den andra spridningen, efter vaccination, anvénder vi en infektivitet
som dr 2,1 ganger hogre for att representera variant Deltas hdgre smittsamhet.
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Resultat

Vi later en smitta spridas pa niatverken dér 30 % av noderna redan smittats och dér
vaccination genomforts. I Tabell 4 visas hur stor andel av hela befolkningen som
antas vara mottagliga efter smittspridning och vaccination i nitverken, det vill sdga
den andel som saknar immunitet och som kan infekteras i det sista steget i
simuleringen. Samma andel kommer finnas kvar i de tre ndtverken dé alla andra
noder tagits bort, eftersom de inte kan infekteras.

Tabell 4. Andel mottagliga personer, eller noder, efter smittspridning och vaccination.

Vaccinationstéackning Andel mottagliga kvar
som andel av 16-69 &r

50 % 39 %

65 % 32 %

75 % 28 %

Resultaten av smittspridningen pa de mottagliga ndtverken presenteras som den
andel av 10 000 simuleringar som genererar utbrott och presenteras i Tabell 5 till
Tabell 10. Vi anger dven medelstorleken pé utbrotten, det vill sdga den
genomsnittliga andelen infekterade noder nér simuleringen ar klar i de simuleringar
dar fler 4n 5 % infekterades, samt 95 % konfidensintervall for medelstorleken
enligt percentilmetoden. Vi presenterar forst resultaten for vaccinationsmetoden
vinskapspreferens, 1 fallande ordning av vaccinationstdckning. Forst visar vi 75 %
vaccinationstiackning i aldersgruppen 16-69 ar i Tabell 5, dérefter 65 %
vaccinationstickning i Tabell 6 och sist 50 % vaccinationstickning i Tabell 7. I
Tabell 8, Tabell 9 och Tabell 10 presenterar vi resultaten for slumpmdissig
vaccination.

Resultaten fran analysen visar att en slumpméssig vaccinering genomgéende
genererar farre utbrott. En forklaring till det resultatet dr att en slumpmaéssig
vaccinering skapar farre stora ovaccinerade kluster &n vaccinering enligt
vdnskapspreferens-metoden. For slumpméssig vaccinering ser vi att lagre
vaccinationstidckning medfor en dkad risk for utbrott och att storleken pé utbrotten
blir storre. For vaccination enligt vinskapspreferens och nitverket slumpmdssiga
enligt konfigurationsmodellen géller samma sak: lagre vaccinationstickning
innebér hogre sannolikhet for utbrott och utbrotten blir stérre. Dédremot géller inte
detta samband lika starkt for vaccination enligt vdnskapspreferens och nitverket
kluster, sannolikheten for ett utbrott r ungefir detsamma vid de olika
vaccinationstiackningarna (69,9 %, 67,2 % och 72,2 %) men med en négot hogre
risk vid ligre vaccinationstickning. Aven vid vaccination enligt véinskapspreferens
och néatverket kluster + slumpmdssiga anas en dkande risk for utbrott vid lagre
nivéer av vaccinationstdckning, dock inte lika tydligt.

Nér vi jamfor de olika nétverken givet vaccination enligt vdnskapspreferens ser vi
att nitverket kluster har storst risk for utbrott och att storleken pa utbrotten &r storst
(med undantag for 50 % vaccinationstickning av 16-69). For de hogre nivderna av
vaccinationstackning genererar natverket kluster + slumpmdssiga oftare utbrott &n
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nétverket slumpmdssiga, men ju lagre vaccinationstickning desto mer lika blir
resultaten i ndtverkstyperna kluster + slumpméssiga och slumpmaéssiga.

Tabell 5. Vaccinationsmetod: vdnskapspreferens. Vaccinationstdckning 75 % av 16-69.

Natverkstyp Utbrott (%) Medelstorlek 95 %

utbrott Konfidensintervall
Kluster 69,9 % 56,4 % 7,0-63,7 %
Kluster + 30,9 % 29,0 % 7,6 -38,4%
slumpmassig
Slumpmadssig 17,4 % 18,1 % 56-288%

Tabell 6. Vaccinationsmetod: vanskapspreferens. Vaccinationstackning 65 % av 16-69.

Natverkstyp Utbrott (%) Medelstorlek 95 %

utbrott Konfidensintervall
Kluster 67,2 % 57,2 % 5,3-62,6 %
Kluster + 46,6 % 46,7 % 40,4-52,0 %
slumpmassig
Slumpmassig 36,4 % 36,6 % 29,0-43,1%

Tabell 7. Vaccinationsmetod: vanskapspreferens. Vaccinationstdckning 50 % av 16-69.

Néatverkstyp  Utbrott (%) Medelstorlek 95 %

utbrott Konfidensintervall
Kluster 72,2 % 40,2 % 5,4-50,4 %
Kluster + 50,8 % 51,3 % 45,5-56,3 %
slumpmassig
Slumpmassig 55,6 % 55,8 % 52,0-59,3 %

Tabell 8. Vaccinationsmetod: slumpmadssig. Vaccinationstackning 75 % av 16-69.

Natverkstyp Utbrott (%) Medelstorlek 95 %

utbrott Konfidensintervall
Kluster 0,96 % 6,5 % 50-7,8%
Kluster + 0,07 % 5,9 % 52-6,8%

slumpmassig

Slumpmassig 2,4 % 7,4 % 51-13.0%
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Tabell 9. Vaccinationsmetod: slumpmadssig. Vaccinationstackning 65 % av 16-69.

Natverkstyp Utbrott (%) Medelstorlek 95 %

utbrott Konfidensintervall
Kluster 4,2 % 6,7 % 51-94%
Kluster + 2,3% 7,4 % 51-121%
slumpmassig
Slumpmadssig 18,7 % 19,2 % 6,3-28,7 %

Tabell 10. Vaccinationsmetod: siumpmdssig. Vaccinationstéackning 50 % av 16-69.

Néatverkstyp  Utbrott (%) Medelstorlek 95 %

utbrott Konfidensintervall
Kluster 16,1 % 9,3% 53-16,7 %
Kluster + 22,2 % 22,2 % 7,1-31,0%
slumpmassig
Slumpmadssig 44,9 % 44,8 % 39,8 -49,4 %

De breda konfidensintervallen i natverket av typ Kluster, nar vaccination sker med
metod vinskapspreferens, forklaras av att utfallet i dessa simuleringar blev ganska
binért. De utbrott som sker, det vill siga nir mer &dn 5 % smittas, blir antingen sma,
1 intervallet 5 % - 10 %, eller stora, i intervallet 55 % — 65 %. Detta illustreras i
Figur 5 dir fyra histogram illustrerar hur ofta det blir utbrott av olika storlek vid
vaccinationstickning 75 % av personer i aldersgruppen 16-69 ér, bilden till vanster
i den &vre raden visar det binéra utfallet. For histogram som visar frekvensen av
utbrott vid vaccinationstiackning 65 % se Figur 6 och for 50 % se Figur 7.
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Figur 5. Histogram som visar hur ofta utbrott av olika storlek sker vid vaccinationstackning
75 %. Ovre raden visar vaccinationsmetod vénskapspreferens, till vanster i ett
Klusterndtverk och till hdger i ett Kluster + slumpmassigt natverk. Nedre raden visar
vaccinationsmetod slumpmaéssig.

Andel smittade fér de 10 000 iterationerna med vaccinationstackning 75%

Vaccination: vanskapspreferens Vaccination: vanskapspreferens
g Natverk: kluster e Natverk: kluster + slumpmassiga
© S o S
c AR o A
e e
[} - @ -
c o
9 o Lo o
5§ =
[0} 9]
= =
> 7 > N
® ®©
= S z S
£ R £ R
< <
e \ \ \ \ T 1 e
00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03 04 05 06 07
Andel smittade Andel smittade
Vaccination: slumpmaéssig Vaccination: slumpmaéssig
o Natverk: kluster o Natverk: kluster + slumpmassiga
(=] o
@ S @ S
c AR o -
f— e
[} - @ -
c c
QS o S8 o
5 §- g g1
[0} [9)
= =
> N > N
® ®©
= 8 < o
[V — —
£ | £ |
< <
e T T T T T T 1 e T T T T T T ]
00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 02 03 04 05 06 07
Andel smittade Andel smittade

15



Figur 6. Histogram som visar hur ofta utbrott av olika storlek sker vid vaccinationstackning
65 %. Ovre raden visar vaccinationsmetod vénskapspreferens, till vanster i ett
Klusterndtverk och till hdger i ett Kluster + slumpmassigt natverk. Nedre raden visar
vaccinationsmetod slumpmadssig.

Andel smittade fér de 10 000 iterationerna med vaccinationstackning 65%
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Figur 7. Histogram som visar hur ofta utbrott av olika storlek sker vid vaccinationstackning
50 %. Ovre raden visar vaccinationsmetod vénskapspreferens, till vénster i ett
Klusterndtverk och till hdger i ett Kluster + slumpmassigt natverk. Nedre raden visar
vaccinationsmetod slumpmaéssig.

Andel smittade fér de 10 000 iterationerna med vaccinationstackning 50%
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For att presentera enskilda utbrott visas nedan tva exempel pa simuleringar som
genererade utbrott. Figur 8 visar antal nya smittade per dag i en av 10 000
simuleringar. Nétverket dr av typ Kluster + slumpmdssiga och vaccinationsmetod
ar vanskapspreferens. Figur 9 visar antal nya smittade per dag vid en
utbrottssimulering i ett klusternitverk av med vaccinationsmetod
vdnskapspreferens.
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Figur 8. Antal nya smittade per dag i en simulering som genererade ett utbrott i ett natverk
av typ Kluster + slumpmadssiga med vaccinationsmetod vénskapspreferens.
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Figur 9. Antal nya smittade per dag i en simulering som genererade ett utbrott i ett natverk
av typ Kluster med vaccinationsmetod vanskapspreferens.
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Diskussion

Analyserna innehaller en stor grad av osdkerhet och skall tolkas som en teoretisk
analys av risk for klusterutbrott under olika forutsittningar och inte som prognoser.

Av de tre nitverkstyperna bedomer vi att Kluster + slumpmaéssig mest efterliknar
verklighetens sociala nétverk. Det helt slumpmaéssiga nitverket skapar alldeles for
fa trianglar och &r inte likt ett socialt nédtverk. Detta nétverk inkluderades i analysen
for att illustrera vikten av att ha nétverk som liknar sociala nitverk, eftersom
resultaten blir véldigt olika beroende pé vilket ndtverk som anvénds.

Vad betréffar vaccinationsmetod beddmer vi att vinskapspreferens mest efterliknar
verkligheten, speciellt eftersom de genererade nitverken inte ar aldersuppdelade
och dérmed sprider ut ovaccinerade barn och ungdomar pa ett annat sitt n i
verkligheten dar de klustras, i skolor till exempel. Vi inkluderar detta for att belysa
hur mycket fordelningen av ovaccinerade péverkar risken for utbrott och dven
storleken péa dessa nér de intréffar. Med en slumpmaéssig vaccination blir risken for
utbrott mycket mindre eftersom det bildas farre ovaccinerade kluster.

Sammanfattningsvis pekar analyserna pa en betydande risk for klusterutbrott i
ovaccinerade grupper under host och vinter och att dessa utbrott kan bli relativt
stora, i medeltal infekteras 30 % - 50 % av de mottagliga personerna i ndtverken.
Slutsatsen baseras huvudsakligen pa resultat i natverkstypen Kluster +
slumpmdssigt som vi beddmer som den mest troliga natverkstypen. I analyserna
borjar smittspridningen genom att en enda nod smittas. Om flera noder smittas
samtidigt kommer spridningsprocessen gé snabbare.
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